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V.    LEÇON. 

Sur  le  Mouvement  compofé ,  &  [vif 
les  Forces  centrales. 


PREMIERE    SECTION.  i 

Du  Mouvement  compofé.  \ 

lelle  Mouvement  corn-  wesa^a^ 
:elui  d'un  corps  de-    ^^-       , 
le  a  le  mouvoir  pac        * 
ufs  caufes  ou  puif- 
t  félon  dts  diredioni 
différentes  ;  tel  efl,  j^u  exemple ,  le 
Tome!/.  A 


tnûliyemeot  d*un  bdteàu  qui  s^entrer 
tieût <i«tis la  direftion  du  canal  AB^ 
^n^dhéiSànt  en  mêirse-tcmps  aux  deux 
paîfiànGes  C^D^  f^ure  i . 

Comme  le  mouvement  (impie  a 
fes  loix  ,  le  mouvement  dompofé  a 
auffi  ie$  fiennes;  elles  peuvent.toutes 
fe  rapporter  à  une  feule  qui  eft  énon- 
cée dans  la  propofition  Tui vante,  & 
^ont  elles  ne  font  que  des  confé- 
qoénces* 

Loi  du  mouvemeht'compofé. 

Qi/^i/D  un  corps  efi  mis  en  mouvt-- 
ptent  par  plujieurs  puijjancçs  qui  agijfent 
cft  même  temps ,  ^  félon  différentes  direc' 
tiens ,  ou  il  demeure  en  équilibre ,  ou  bien 
il  prend  un  mauvement  qu}  fuit  le  rapport 
des  puîffances  entr^elles  pour  la  viteffe ,  6* 
i\  reçoit  une  direâion  moyenne  entre  celles 
des  puîffances  aufquelles  il  obéit. 

Car  lorfque  deux  puiflances  agiC 
fénten  même  temps  fur  vtn  mobile, 
'  pu  ailes  font  direftemértt  opçofces 
comme  MA,  AfEj  Pig^]»  îcW  fcieh 
'  leurs  direâionsfont-anglo'fifi&iffbJc, 
;  comme  BMSc  FM^  ^3f  8t«  iW,  Sec. 
*  puifquçïï  éîle$  fe >çunîSbïenr,coaun9 


on  le  voit  en  N,  il  eft évident  qu'elles  ■» 
concourroient  dans  la  xnênie  direc«       V* 
tion ,  &  qu'il  n'en  réfuheroit  qu'un    ^V>^ 
mouvement  iîmple,  dont  InvîceueXe* 
i:oitle  produit  des.deip^  forces  ;  de  for-^ 
te  que  fi  riw^.dçs  deux  étçgif-  capable 
de  tirer  ou  de  pouflex  le  fçrps  M  ea 
JV 9  les  deux  eniembl.e- qu'on  iuppofe 
égales ,  Je  fexoient  allex  jufqu  en  K. 

Les  deux  pui0ances  étantoppofées 
dans  la  même  ligne,  le  mobile  fur  le- 
c^uel  elles  agiflfent ,  demeure  ei^  équi-^ 
libre entr'elies ,  en  cas  d'égalité;  car 
îln'efijp^spoflible  qu'il  ailleenn;iême 
temps  a  diçoite  Se  à  gauche  ;^  pour* 
quoi  fe  porteroit-il  ,d'un  côté  pfutôc 
que  dis  l'autre ,  s'il  éprouve  d'une  parf 
autant  die  réfîftanpe^u'il  fou^e  d' inx«. 
pulfian  de  l'autre  paj;t?; 

Mais  JS  les  puiflances  font  inégales^; 
le  mobile  ooéit  à  la  plus  forte  des 
deux  9  félon  leur  différepce;  c'eft-à- 
dire ,  que  fi  £  eft  à  ^  comme  3  eft  à  2. 
le  corps  ilf  obéitàla  premiere^comme 
fi  fa  valeur  étoit  i ,  .différence  de  j| 
à  2.  Ainfi  les  puiflanpej  jetant,  direâe- 
ment  contraires ,  il  ep  téfulte  ou  le 
repos  ou  le  mouvement  fipiple,  mais 
retardé. 

AH 
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~"  ■■.    ■-      Quand  les  puiflancei  foôt  dkigécs 

V*      de  manière  q^i'clles  faflept  angle ,  ou 

"ÇQN.    ^.çg  qyj  çjj  1^  même  chofe  )  que  ïeurs 

direftions  fc  croifent  au  môbîlë,  com- 
me  JB  i ,'  F/,'  àfJors  le  mouvement  fe 
comporc  ërfvîtcfle  &en  diredion  ^  & 
Fune  &*rautrê  fe  mefure  par  la  diago- 
nale dtf  païaîlclograrome,  par  les  cô- 
tés duquel  les  puiflarices  ion  expri- 
mées. Expliquons  ceci  en  confidé*^ 
Tant  féparément  dans  la  Fig.  5.  les 
deux ^p'uiflafleés  C,  G,  $c  le  mobile . 
MdclaFig.  2. 

*  Sûpppfons  donc  que  le  cofps  M 
foit  tiré  en  mêrpe  temps  par  deux  for* 
ces  C,  G,  qiie  nous faifons  égales  en 
les  exprimant  par  deux  lignes  de  mê^ 
me  longueur  :  que  chacune  de  ces  li- 
gnes foit  diYifccen<î  cfpacçs  .égatux 
&  diftîngués  par  d€$  chiffras  &  paç 
des  lettres.  Imaginons  que.ÇAf  cft 
une  règle  fur  laquelle  fe  fait  le  mou- 
vement de  haut  en-bas,  pendant  que 
cette  règle  fe  meut  parallèlement  à 
elle  mçme  fur  la  ligne  AfG.  Il  eft 
certain  que,  la  rçjglc   mobik  étant 

f  parvenue  au  chiiFrc  i,  de  la  ligne  MG^ 
e  corps  \M  fera  defcendu  d-une  pa- 

f  çilfe  <^uaptîté ,  <Sc  qu'il  ne  fera  ni  vx 


:  E  X  p  ii5  Ri  M  «  H  TfAn  i.  ^    ^f 

point  I  >  ni  au  point  a^  mais  eh  ft;  ■■  ■  '  ■■ 
de  même ,  pendant  que  la  règle  par-       V. 
viendra  au  chiflFre  2 ,  le  corps  M  deÙ  I-^î^^» 
cendra  encore  d'un  efpace  >  &  fe  troiN 
vera  au  point  k.  Ce  qui  continuant 
toujour^vde  même  pentlant  le  mou^ 
vement  p^allele  de  la  réglé  fur  M6  , 
on  voit  que  le  mobile  M  aura  pafTé 
fucceffivement  par  tous  les  points  de 
la  ligne  Mn ,  diagonale  du  paralldlo* 
gramme  »  MGhC^  dont  les  deux  cô* 
tés  G  M5  C3f,  expriment  IcTapport 
des  puiflances. 

La  longueur  de  cette  diagonale 
Mn  donne  la  vîtefle  du  mouvement 
compofé ,  qui ,  comme  Ton  voit  > 
îî'eft  jamais  aufli  grande  que  la  fommè 
des  deux  vxceÛTes  qui  la  font  naître  5 
car  Mn  n^égale  pas  MC  3c  M  C  prifes 
enfemble.  Et  fi  ces  deux  forcer 
concouroient  à  poufler^le  mobile 
dans  une  même  direAion,  elles  lui 
feroient  faire  plus  def  chemin  qu'il 
n'eq  fait ,  lorfqu'elles  le  follicicent 
d'aller'  vers  deux  points  différents* 
Mais  en  obéiiTant  àinfi  à  Tune  &  à 
l'autre  en  même  temps  j  il  arrive  par 
un  chemin  plus  coùft  au  ternie  des 
deuxtcndaAces^ .  ..  r . 

Aiij 
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===  Cette  même  ligne  devient  pios 
V.      courte^  à  imùxt  (fat  les  dirèftions 

"ÇQM»  jgj  puiflfiatnccs  font  entr'eiles  un  an- 
gle moîn^  «iga  ;  çaf  dsns^^  le  cas  où 
ces  pdâTancès  agir  oient  fuivartt  tes  li« 

Îmts  H 711,  DM,  F^.  2.  la  diagonale 
eroit  MI»  plus  Jongue  que  ne  feroit 
£M,  ou  OM,.fileursaâk>nsétoient 
exprimées  par  G  M,  CM^  ou  bien  par 
BM.FM. 

De  toutds  les  pofîtibns  que  peu^ 
vent  prendre  entr^clles  deux  forces 
qui  agiffent  en  même  temps  fur  un  mo»* 
bile ,  il  n'y  en  a  qu'une  qui  rende 
leurs  aâitms  réciproquement  indifFé* 
rentes ,  c'feft  lorfque  leurs  dircftipns 
font  cntr'elles  un  angle  droft,comme 
CM  y  G  My  Fig.  3,  Car  celle  qui 
agit  horizontalement ,  tend  à  mener 
le  mobile  à  la  diftance  G ,  &  il  lui 
cft  indifférent  que  ce  foit  en  G ,  ou 
en  71 ,  ou  à  tout  autre  point  pris  dans 
cette  ligne.  De  même  celle  qui  agit 
verticalement,  demande  que  le  mo* 
bile  arrive  à  une  -  diftance  égale  à 
MC,  &  cette  diftance  de  haut-en- 
bas  fe  trouve  partout  dans  la  ligne 
Cn.  Ainfi.  quand  Tune  ic  Tautre  force 
agiffent  en  même  temps.chacune  d'eU 


E^  Fia  r ircir  thl  i^j»;  ^  ^ 

tes  s^exer^  (br  le  mobile ,  tomme  %% 
étoit  libre  de  h  part  ât  Vàviicre^  ctter 
ne  s'aldeop  nt  ûe  fe  nuj^ent.    v 

Mats  il  h>n  e(^  pa9^e  mèinfe  fit 
l'angle  que  Ces  deqK  palâkitce^  ifolttr 
entr'ellesr  eft  9^1»  ^daîgii^'ddDile 
premkr  «âk^cAte»  fedétPéÂ»!i3t4^^ 
tle,  ftdiatiS'l'MtîèeUe^^^Qtr^iMc^^ 
Si ,  par  epcempfe- ,  tes  deux. forces  font 
ér>tr'eIJes;  Va^gtt  ÉP^i  Pig.^  5.  W 
Imobi^Ie  vieht>|Ri<S^^A  la  pàifiance  PR 

S  /  :  te  ^  <ai^Ytà\^fi  î  tes  puiflancei 
font<iîîi^ée^'d9^rnànPe^e  qu'elles  faf^ 
fent  entre! ted  undngjie  femblableà 
VXY^  Fig.  ^  fô  mobile  vient  en  m  ,  & 
la  pttiflarick^  Xip^  eft  augmentée  d'une 
quantîÎDéégaleà  Zk;  ôi»y^.  1 

La  iffagonale  ^nPC  nous  parl<2>ns  ^ 
donne  entore  la  direâioil  ou  mou* 
Vement  compofé  ;  car  fi  Ton  a>ppli« 
que  à  tout  autre  patallélogramme  le 
raifonûemem  que  nou$  avons  fait» 
loifque  nous  avonrftippoité  les  puiA 
Tances  égâ\t$  ehtr'elte*,  cùmme^les 
deux  côtés  d*un.  qùafré  *paffiiit,J*ioa 
▼erra  que  cette  ligne  ne  denàeure  éga- 
lement diftâinte  de  Tune  &  de  l'autre 
)>Qi(raacc>  que'  dins  le  cass  (l'é^Iité  s 

Ainj 
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■  &  que  quand  les  forces  font  inégale* 

V.      entr'clles ,  la  diagonale  eft  plus  incli^ 

ti^Qv^  née  à  celle  des  deux^qui  eft  la  plus 

grande ,  çoiiune  prj  peut  le  voir  en 

Jettânt  les  yeux  fqr  U  Figf*  4.  ! 

..  Il  fuit  de  ces  {>rinçîpes  f  que  fi  Ton 

fait  Tangle  de  direÂîon  d^  puiflan* 

«CS&  leur  degré  de  force,  on  connoîc 

auffi  l'effet  qu'elles  doivent  produire 

furie  mobile^c^eft  à-dire/on  degré  de 

Titefle»  &je  chep^in^qu'ildoittenir^ 

Car  on  voit  par  les  Fig.  3,4,  y  &  <?•' 

Îjue  fi  Ton  exprimela  Vc^leur  des  puit 
ahces&  leurs  diredJons,  pardesli* 
gnes  qui  fe  joignent  par  un  bout,  en 
établiûani;  Un  parallélogramme  fur 
ces  deux  premiers,  côtés ,  la  difigo-t 
nale  donnera  ce  que  Jl'pn  cherche»  , 
11  fuit  encore ,  quç  fi  Ton  conpoîc 
l'effet  commun  de  deux  puiflànceis 
fur  un  même  mobile ,  &  récat  de 
Tune  des  deux ,  je  veux  dire ,  fa  direc- 
tion ,  &  fon  degré  de  force ,  o^  piei^t 
|ugerd|3  la  valeur  &  de  lapoûti^il 
de  l'autre.  Si  je  fais^  pifr  exempl^ç- ^ 
qu'iin  mobile  a  été  porté'  de  i?  en^:^ 
Pig.  5*.  par  l'aâion  de  deux  forces 
dont  une  eft  exprimée  par  P  il .  je 
tire  la  ligne  S  Q.  parallèle  Sç  ég^k 


a  P  R  ;  &  en  achevant  le  parallélo* 
granîmè,  je  vois  que  ?  Q^t&  Tautre 
puifTancepIus  petite  que  là  première» 
&  faifant  avec  elle  l'angle  de  dir^c* 
tion  À  PQ.  ^  ^ 

Nous  allons  Joindre  les  preuvci 
d'expériences  aux  explications  &  aux 
raifons  que  nous  venons  d'cxpofer  ; 
&  pour  procéder  avec  ordre ,  nous 
confidérerôns,  d'abord  les  effets  dt 
deux  puiflances  diredement  contrain- 
tes ,  &  nous  verrons  enfuite  commenf 
fe  compofe  le  mouvement  produit 
par  deux  forces  dont  les  diredions  fe 
croifent  au  centre  du  mobile. 

Nous  fuppofons  encore  que  le  rap^ 
port  des  forces  demeure  oonftant; 
c^eft-à-diie ,  que  pendant  tout  lé 
temps  qu^elles  agiflent  fur  le  mobiley 
il  n  arrive  à  Tune  des  deux  aucun 
changement  qui  lafafle  plus  ou  moins 
différer  de  l'autre  »  en  forte  que  fi  eU 
les  font  égales  en  commençant ,  cette 
égalité  perfévère  jufqu'à  la  fin  ;  ce 
qui  peut  fort  bien  fubiiffer  avec  des 
affbiblîflementscaufés  parla  réfifiance 
des  milieux  ,  ou  par  des  frottements  » 
pourvu  que  ces  changements  foient 
égaux  de  part  &  d'autre. 


)o    Lbçôms  i>t  Phtsiqus 
,,      PREMIERE  EXPERIENCK 

La  Fig.  7*  repréfente  une  table  totk^ 
:'de  y  ou  ua  guéridoti  ^  qui  porte  en  fa 
circonférence  des  pouliâs.  de*  renvoi , 
comme  i4  9  B  ;  00  fak  paûfer  fur  ces 
f>ouIies  deux  cordes  CAE ,  ŒD  , 
^ui  tiennent  c^une  part  au  mobile  C^ 
Je  oui  foytienneoc  de  Tauccc  parc  uipi 
poids  de  ploqb  i?  >  £' 

C.  r  F  ET  s. 

Si  les  deux  poids  font  égaux ,  le 
'corps  C  démettre  en  équilibre ,  par^ 
tout  où  il  fe  trouve  dans  la  ligne  Wfi; 
fi  le  poids  £  pcfe  a  onqes  i  &  que  D 
.B^en  pefe'  qu'une  ^  le  corps  C  eft  em- 
porté vers  A^'  comme.fi  £  pcfoic  x 
once ,  &  qu'il  n'y  eût  aucune  refit 
tance  en  D  :  ce  qui  fe  reconnoît  en 
•expofanc  fous  fa  chute  une  cuvette 
-remplie  de  terre  molle,  dans  taquellie 
:il  fait  un  enfoncement  qu'on  peut 
xnefurer  &  comparer.  .    ; 

Explications. 

On  appifiie  flquilihe  en  général,  Té- 
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tat  d'un  corps  qui  eft  follicité  de  fe      r    ,  ... 

mouvoir  en  deux  fcns  oppofés  avec   -  ^* 

des  forces  égales  ;  cette  douHê  ton-*   ^'î®** 

dance  ne  pccie  avotff  fon  effet  ^  à  caafô 

que  les  forces  qui  la  prodoifeoféde 

part  Se  d^autre,  foiit  ^ales;  c'eft  pour-» 

quoi  autant  que  dure  cette  égalité , 

le  mobile  demeure  en  repos.  C^eft 

auflîla  raifon  pour  laquelle  le  corps 

C  de  notre  expérience  detnenr e  par<^ 

tout  où  il  fe  trouve ,  dans  la  Hgtxe  q«i 

joint  les  deux  pùiflances^  lorSjireles 

poids  £&  D  font  égaux.  «: 

Mais  fi  Tun  des  deux  vient  à  s^aug^ 

menter^réquilibre  eft  rompu  auili-tôt^ 

&Ie  mobile  obéit  au  plosfort.  Il  no 

lui  obéit  cependant  que  fuivant  Tex* 

ces  quHl  a  fur  le  plus  foible  ;  caria  téi 

fiftance  de  celui-ci  ju'eft  point  anéan^ 

tie  9  elle  fubfifte  touiours,  &  fon  effet 

eft  de  cbnfumer  uneîbrce  contraire  â( 

égaie  à  la  fienne;  ainit  quand  le  mo^ 

bile  C  eft  emporté  par  le  poids  £^ 

ce  ne  peut  être  que  bar  la  quantité 

dont  ce  dernier  furpaffe  Tautre. 

Applications. 

Tous  les  corps  qui  font  prcffés  ou 
retenus  entre  une  pui0ance  ^    un 


point  d'appui ,  font  autant  d'exem-i^ 
pies  qui  repréfentent  ce  que  nous  ve^ 
noiis  de  prouver  par  rexpérience  pré-t 
cédente  :  car   nous   favons  par  la 
trbi&eme  loi  du  mouvement  (impie  ^ 
que  la  réaéUon  eil  égale  à  Tsâidn  ou 
à  la  connjreffion  ;  ainfi  quand  un  Mé- 
nuifîer  terre  un  morceau  de  bojs  en- 
tre font  établi  &Ie  valet ,  c'cft  le  fixer 
entrjedeuxpuiiTances  égales:  on  doit 
dire  la  même  ciiofe  d'une  morceau: 
de  fer  retenu  dans  Tétau  d'un  Serrii-] 
lier;  d'une  corde  tendue  entre  deux 
point  fixes;  d'un  bateau  attaché   à 
un  pieu  pour  réfifter  à  la  violence  dit 
<X)prant,  &c, 

t)cux  poids  égaux  font  .eh  équi- 
libre 3  &  par  conféqueht  demeurent 
en  repos  aux  deux  bouts  d'uiiè  corde 
qui  embrafle  une  poulie ,  tant  que 
cette  corde  eft  égale. de  part&  d'au- 
tre ;  car  alors  chaque  poids  efi  autanD 
tiré  eh  en-haut  par  fon  antagoniflc  ,' 
jtfil  Teft  eii  en-bas  par  fa» propre  maf- 
e.  Mais  fi  la  corde  devient  plus  Ion-* 

Jjue  d'un  côté  que  dePautre,  Téqui- 
ibre  ne  fubfifte  plus;  la  pefanteur 
de  la  quantité  excédente  eft  une  nou- 
ireile  puifTance  qui  aide  à  defcendre 


?. 


.< 


celm  des  deux  poids  qui  eft  le  plus 
bas.  Et  e'eft  une  chafe  à  laquelle  on 
doit  faire  attention ,  quand  on  conf^ 
^ruit  dçs  machines  pour  tirer  de  l'eau, 
des  pierres ,  des  mines  >  ^c.  de  fou-; 
terrains  très-profonds^,  ou  pour  éle- 
ver des  fardeaux  à  des  hauteurs  con- 
fidérables;  fi  Ton  oublioit  de  faire 
entrer  en  compte  \c  poids  des  cor- 
des ,  on  tomberoit  fouvent  dans  l'er- 
reur ;  car  ces  cordes  font  brdinai- 
xement  très-pefàhtes  ^  &  quand  elles 
ibnt  étendues  de  toute  leur  longueur, 
elles  ajoutent  beaucoup  à  la  Véfiftance 
qu'on  s'cft  propôfé  de  vaincre;  on 
s'en  apperçôit  fenûbl'ement^quand  on 
tired'une  grande  profondeur  un  feau 

•  plein  d'eau  ;  on  a  pltisr  d'effort  à  faire , 

•  quand  il  commencé  à  monter ,  que 
Jorfqu^il  âfrivé  en  haut. 

^        II.  EXPEîitlENCE. 

^  REPARAT  fON^ 

•  Là  machirlè  qUî  eft  repréfentée  par 
la  Tip  8.  eft  un  plàii  vertical  d^un  pied 
en  quarré.  élevé  fur  unebafe  :  en  H 
eft  «un'  point  fixe,  auquel  eft  attaché 
XiVk  fil  qui  pafic  fur  une  poulie  Qi 
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■■    ■  •■■  Se  qui  pO£te  à  Ton  extrémité  un  plomb 

V,       F*  La  poulicp  eft  mobile  fur  deux  fils 

LsçoM.  <Jç  laiton  tendus  parallèlement  d'H  en 

I^Scoû  la  tire  avec  un  fil  qui  pafle  fuc 

unQ  atïcre  poulie  fixée  en  L 

E  F  F  £t>s\       ' 

Lorfqu*on  tire  la  poulie  de  G  en  |, 
le  poids  monte  par  la  diagonale  F I. 

ÏLXPLICATXO  If  s. 

Le  corps  F  eft  mis  en  mouvjcment 
par  deuxpuiflances,  dont  une  exige 
qu'il  s'élève  c^une  hauteur  égale  à 
F<î;  !&  l'autre,  qu'il  s'avance  d'une 
rloiigueur  égale  à  G  L  Car  le  point 
.fixe  qui  arrête  le  bout  du  fil  en  H ,  & 

3ui  cauTe  l'élévation  du  mobile  F» 
oit  être  regardé  comme  une  puif- 
fance  égale  à  celle  qui  tire  la  poulie 
mobile  vers  le  point  I.  Si  ces  deux 
forées  avoient  leurs  effets  féparé- 
ment,  le  plomb  parcourtoit  fucceffi- 
vement  les  deux  lignes  FG  &  GI;  mais 
parce  qu'elles  agiflent  en  mêtne  temps, 
&  Qu'elles  font^ak^  emr'elles,  le 
mobile  s'avance  au{|i0t.&  à  mefure 

3u'il  monte ,  ce  qui  fait  qu'il  femeut 
am  la  diagoaalcFL 


ExfiRIMBNTALS.        X^! 

Cette  expérience  fait  aflez  bicin 
voie  ce  que  nous  avoii$  doanécom- 
une TuppofitioQ  dans  làFig.  ^.  Car  le 
fil  F  G ,  qui  tient  le  plomb  fufpendu  ^ 
repréfeme  la  règle  mobile  qu^onpeui 
regarder  comme<liTifée  en  6  parties 
égales,  &  qui  iifininue  de  longueur  i 
à  mefure  qu'elle  s'avance  fur  chacune 
de  fes  parallèles  marquées  &r  le  plan  : 
c'eft  la  même  chofe  que  le  corps  F 
monte  en  s'avaaçàpt  fur  le  fil  »  ou 

Sue  ce  fil  »  au  bout  duquel  il  eft  fixé« 
iminue  de  longueur;  s'il  diminue 
donc  d'une  i>artie  »  lorsqu'il  fera  par- 
venu à  la  première  parallèle  >  le  plomb 
fera  en  a  :  s'il  diminue  encore  d'une 
jpar^ie  en  s'avançant  à  la  féconde  par 
rallele ,  le  plomb,  fe  ;  trouvera  en  fr  » 
Se  ainfi  de  fuite  »  jufqu'à  ce  qu'enfin 
le  mobile  ait  .parcouru  toute  la  li-* 
gne  FL 

APPLICAT  I  OH  s. 

Les  vols  qu'on  imte.  à  l'Opéra  & 
daps  les  autres  Ueiuc  de  tfpdâai>les  \ 
s'exécutent  paruQM^.mécbamque  afles 
femblable  à  celle -que  iiou$  avans  envt 
floyée  dansl'expQiieaeêt)ue..nous  ve» 
AQQs  <i'«xj^quer  ;^ûa  afoîaiinilemeai 
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rr-rrfff  deproportîoltinerles  pièces  auic  efforts 
V.      qu  elles  doivent  foutcnir  ,  &   pou* 
Lrçori    cacher  le  plus  qu'il  eft  poflible  les 
cordes  aux  yeux  du  Spedateur ,  on 
les  ^it  avec  des  fils  de  laiton  aflez 
tnenos^  À:  -en  aflez^  grand  nombre  , 
^   pôUr'concîlicr  en  même  ifemps  la  for- 
ce &  la  flexibilité.    . 

L'ufage  apprend  à  un  Batelier ,  que 
ce  n^eft  point  par  la  -ligne  la  plus 
courte  qu'il  fau^  diriger  fon  bateau 
fur  la  rivière  pour  arriver  au  point  le 
moins  éloigné  du  rivage  oppofé;  il 
fait  que  s'il  tendoit  de  P  en  R  j  Fig. 
1.  il  arriveroic  en  quelque  endroit  au* 
deflbuSjComme  eh  S;  il  fe  dirige  vers 
T,  Se  la  force  du  courant  le  ramené 
peu  à-peu ,  pn  loi  faifant  décrire  un6 
ligne  courbe, 

.  La  raifon  de  cet  effet  fe  préfente 
d'elle-même,  quand  on  fait  attention 
^ue  le  bateau  pou0e  dans  \une  direc- 
tion qui  n'eft  point  celle  du  courant , 
^ompofe  fon  mouvement  des  deux 
/opces  dont  i!  éprouva  Taftion  :  au(b 
^oit^on  que  quand  Tune  des  deu< 
augmente,  il  £iut  ijjue  Tautre  croiffe 
par  proportion ,  fi  l'on  veut  confer- 
Je  même  effet.  Si.  1%  crue  des 

eaus 


eaux  rend  le  courant  pfts'rapîcîtf  ^  il 

feut  travailler  davantage  pour  atrhrer   -  ^*  . 

au  même  but,  ou  bjeh  il  feot|dmgct   "^^*'* 

le  bateau  plus  baût,&  ce  dernier  parti 

cft  celui  que  nous  voyons  prendre 

aux  Bateliers  établî2rftirIeS]^ot;s'pour 

le  paiSâge  public. 

Les  poiflbns  pous  fournilTent  tkn 
cxfemple  de  mouvement  cotnpofé, 
affez  remarquabferîorfqu'Hs  veulent 
aller  décote  du  d'autre,  ils  frappetit 
l*eau  d*ëii  icoûp-d,e  queue;  le  fluide 
lit  cédaht  point  auffi^  vite  qu'A  cff 
frappe,  ftrt  de  poînrd'^ppurau  corp* 
du  ^bîflbn.ptoiir  fe  tourner  à  droite 
ou  à  gauctie.  Mats  quand  rahiVnài 
vcutirîlçr  en  avant,  ce  mouvement 
eft  toujours  précédé  de  deux  çoupi 
de  ^ueue  (uDitcment  frappcsr,  'hcr  éh 
fcns  contraires; ïccoîps  alors: prend 
iin  mouvement  '  compoJ^  dé  ces  deui 
îropulfioÂs,  iriievàriià  droîtfeVài;â 
gauche, mais  dans  unV  3ifeâion  qûî 
tient  lemilîieti  entre  IHmc  Se  l'autre; 
-  Cette  marniere  d'aller  en  avant  par 
'^eVûibû-^emèr/ts  a]>1iques , '&  oppoî- 
fés  les  uns  aux' autres ,  fe  Jjfeuf.dbfei'-! 
ver  eiycore  dans  la*  plérpart  des  ^fept^ 
îcs,  comme  lesicrpehtt , -càufeâvrts, 
Tomtll.  B 


t^^ i  yipèref ,  &c.  l'habitude  qu'ont  cc^ 

V.       9riimaux  d'employer  ces  deux  mou* 

l'K^^    ve;paents ,  &  de  les  combiner  cnfemy  " 
ble,jleurxionne  la  facilité  »  non^feu* 
lemexit  de  fuir  avec  une  grande  vi* 
teflc-,  ixxa^s  même  détromper  ceux 

gui  les  pdûrfuivent  par  des  détouif 
)rt  adroits.  ^  .  .  .  . 
Les  cdfeaux ,  &  la Jpli^rtdes in^ 
feâes  ailés  y  compoienjc  aufli  leurs 
vols,  quand  il  s'agit  de  tourner  ;.c'eft 
en  battant  d*une  aîle ,  ou  plp^  iortet 
ment  y  QU  plus:|rëq^cmment  qiiç^4ç 
l'autre  :  c'eft-^une  ohfcrvaÛQn  .qu*p4 
Mut  faire  aifément  eu  regardant  V.Oj 
Ut  un  papillon  ;  lifréguIarUc  d^  feç 
.  mouvements  eft  un  efFet  &:  une  preuvç 
très-fenfible  de  Tadion  inégale  dç 

|esailes«^  .  ,  ..  ,  .  '  Jl  z  |  ' ^^ 
|.  JL'art  imite  en  quelqueiïpr'te  cpmér 
chanifme  naturel  avécléquçllesfnî- 
inaux^ço^n^pofcnt  leur?  tpQuvementy^ 
Kous  voyons  tous  Ies.j;Ours  arriver  ûw: 
la  Seine  des  bateaux.de  foin  âc^utre^ 
5ui  n'ont  d'autresmoteursqpc  le  cou- 
rant delà  çiviere.t,&W  p^tit^\tiro^ 
court  &  Mfi  peu  large,,  qu'un  hom^ 
me  fait  içouvbir  contliçuellejaiçot;  de 
iroitè /àfgîuacUe,&  degauchaà  droUe-, 


t. 


à-peu-près  comme  1%  queue  d'une  ■     '  ■ 
carpe  qui  nage  eh  avant.  ,  '  V. 

Mais  ùile  îmiutiMar  bîofi  jpaefeîle  de  '  ^^fio^* 
bien  curieufe  de  ces  mouvements coiA- 
pofés  ;  c'eû  Fâppaf  eâi  ftla  maâœwtfe 
admirable  d^ne^^afcnb»  où.  Tfm  vSoiic 
le  bon',  ordra^âc  i'tkabitude  employèip, 
avec  cniè  làfAr^  iihekprktiàble  ti  f  (u^ 
fieuis!i:àhgs  de  janies  v  pbur  ^vam^lds 
irirefies  &iies  diieâiom  db|  wM^àatt 
félon  le  bëfohu  ;  . 

IIL    EXPÉRlÊNCSii    t 


ait'DoutikKpèLiâ^eKfe  pe^pùidicu^ 
Uînment^un  cltadis¥mpopreid«m-tfl^ 
les  lioliifiiainleé  iBF  p  af^thnoune^dr  4cèk 
Éibs^  .*  eftriuijiefldur  un  Maivm^d^îl^ 
vomsxjpil^^e  me«cdibnioiekti:^ttiis0i»i 

osnuneJ'cm^iicaic^  ^  ttt&'toumi3iiitr^fti9 
ou  moiûs  lës-aiTes  qài  Itsppttt&c ,  % 
Kon.reglc  kars^rkefies^dans  €eïfa{>- 

cambotipair  di9'aroi>'pM^tf 'mô^ 
gonds  ^kuipijoUisâen  tàèimmnfp^ 

Bij 
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'    £é  F  F  £  T  s* 

y  ,Quand  lesmarteanxootdes.uîtef? 
fes  égaies  9  de  que  les  àîles  font)  égà* 
lement  inclinées  à;  }a  ligne  H  I;  Ja 
bille  après  le.  choc/uitxette  derniert 
dûe^iocr»  Si  les  deux  tQuj>sibnC)îhé^ 
^ux,x)uleà  direâidhs  dîffârcmmeiîC 
4itclfDé:es  >  labflle  déccÎDlunj^  ligne  qui 
i9;éx;iiQ:€pIusou  nioinsd&ffi,  comme 
H  Bj  on  H  K,  félon ^  te  rapport 
des  forces  qui  Tont  déterminée  à  £s 
inouîfiDlîr.'.'  ...  ...  H  /  II    .[  ,'  -; 

«  i  j5tflti;0ipérîieiiQe.^tji:  s'jeâ&pU^er 
de  ùtèmc  que  la  ptédédente  :  un  des 
marteaux  qui  wiroit  feul ,  chafTerosc 
I9  J[>itle,  danax^  di^^Aion  ;xUg  ireîl 
dpxïQV^^nM  QD  Téi3:3A(^  'hiâis  qaxzàd 
îbs  sgiiTefMjtoiis  dëozœn  mênicf  jtenç^/ 
fomittiJt  n'iàflgàs  poilîble  qu'un  iné.» 
0i<  mobile  k  pouse  à:  la^  fois  vers  deu» 
pQiA($  oppofés ,  la  bille  ainfi  frappée 
prend  un  mouvement  qui  participe 
dics  jdjwx  iviteffit$i/&^dcs  deupt  :oi*i 
^edippa^  Ce  qq'ouiiywt  drjplusiparr 
cet  c9C«opIe  i,  c'eA^  qttctleux  forces 
une  fois  iogiprimé^  par'  des  tsfhfcsxj^i 


ceflfent  d'agir  enfuite ,  ont  le  même 
efiec^&compofent  le  mouvement  iju  V- 
mobile^  comme  &  leurs  aâions  étoieqt  "^*^^** 
eoptinues  ;  cac  ob  a  dû  remarquer  que 
deux  coups  de  marteaux  opèrent  lue 
labiile,  ce  que  les  deux  fils  tiré^  eft 
même  tempsx^iitofait  furie  plomb  de 
la  féconde  expérience. 
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A  P  P  t  X  C  AT  J  QM  Sm 

Ce  ^^ue- :I'on  >jette  par  la  portière 
'd*«n  carrofle  qui  roule  ,  ou  fur  le  ti^ 
Sage, quandv oQ  eft< dans  un  bateait 
emporté  par  le  courant  9  ou  biendW 
côté*  en' courant'  a  chei^al,  n'arrire 
jaataàs'jaibtxt  qu'on  s^eft  peopofè  ;  9 
Ton  n'a  ^ard  qti^'hi  feuhe  impulfion 
du  i3ras.^r  butre  cetfe^cr ,  on  doit 
cncère  conter  fui  Itfmou  vemenit  de 
hvaitmb  ■;  dvt  teceap ,  où  du  obevâtî 
qpi'ièA  icpmtmift^  £tu  Jhobrle  i&  à  la 
mfMo  ;  (cf  efl  fmnrquoft  ouohd  op  iâute 
]fors»d?nnijain^er.<Krqh]n  bateau  en 
mouTemeot ,  onl  xloie  s'attendre  de 
tombèii  ao-ddTous  de  Pendroit  qu'od 
ayis^à-ria'dcfof  &  l%»ftatit  ^'cm  /é-^ 
hiice.  Mais  bu  neddsc|)as  croîie  ^ne 
1er' accidents' qui  arriérent  en  pareU 


1 

'â2  Leçons  de  f  hiTsk^ûé 
^rtnent  compofé  devenant  plo^ôtU- 
LKçôir,  *9*^^>^cp<5«^P^5ile  corps  aflSaz  loin 
y  ^  rpoufjtoticher  terre  ,  ou  pQurédaap- 
per  à  la  roue  j  car  cm  peut  voir  par  la 
Fig.  5.  que  fi  la  ligne  JtfC,  repré- 
fentiQ  te  corps  de  k'  voicuDo  y  l'extré- 
jnité  n  4e  la  diagonale  en  eft  uuffi 
loin  que  le  point jG  3  rnais  le  taal  Yfeni: 
de  ce  qu'on  ne  prend  point  toute  la 
vîtefle  qu'on  croît  preniîre' ,  parce 
^^OR  a pow  fointà/appvàiifÀn plan 
qui  n'cft  poixit'fixe,  â:  dont  le  axob* 
¥(iiieAtoccaûâahe  foûvlBntupediiaKe 

iéQf^nécu  ;  .  î:î:; :•?:•.::  ol  '  t:  }  :/.iO';     î 

V  Unnoyaupneffî  ôbHqtien^ehCi^&Jfui 
j^é^dhappe  des:  doigts  ^  eftencowruâ 
excitapie  bien  ftiBJiHcr  dumôuVenttiil: 
coœpcffé.de  dèbx  impulfioxJDs  dont  les 
cffotSifubiiiijsnt,  AixxuifeiK^jOÊaÈAam 
lâppcErts,  qiKÛqjM!  les  icaufes  accent 
ccffé  d'agifi vCerfeiii  enrfisippelte^iia 
«orra  qui  eitnwimimiiiffyià^  te?iis^tn 
fiHîft  giuere ijgnooé,  :df»î.îotieûrff-jéé 
liillarX  iSi  du  ts^Acbant.  de:Ia'jBamu 
ctD  frappe  une  bÏHe  J!to!r&  dn  plan  tde 
ibfy  éq^atew ,  q^  éft  parpeokiicufatsre 
«u  tapi5t>é}r^ad  dk  ^  poUcidié 
slécb^pf^  dfabord  énrarane*.  oominé 
I^CKDjwi  firciffî;<>Uib|semMifl9iQ^  dosa 


côtés  S  mais  ce  qui  paroît  fingulin 
c'eft  qu'après  avoit  sûiifî  avancé  de    j     ' 
8  OU  I ô  pouces 9  elle  revient  «a^ rou-       ^ 
lanc  vers^le  lieu  de  fon  départ. 

Ce  fait  s'explique  aifément ,  quand 
on  rtîM  attention  qu'en  frappant  h 
hiMeàa  la  manière  qu'on  îa  diti»  oa 
lui  a  fait  prendrç^deux  fortes  de  mouf 
vetnents;  favoir  »  uti  en  ligne  droite^^ 
qu'elle  a  fuivi  d'abord  »  ft4in  autre  de 
rotation  fur  elie^sême^  &  dans -un 
fens  contraire  k,  fon  moqvement  di« 
leâs  comme  U  attive  à  une  poulie 
fuipendue dans  une  chape ,& ronen 
frappe  le  èord  obliquement.  Ce  ^àex* 
nier  mouvefMnc  ne  s'apperçoit  pas 
tant  que  la  bille  ne  touche  pomt  le 
tapis ,  oa  t}u'elle  gliOe  deilus  aveb 
trop  de  vlteiïh  :  mais  qjiaàd  Jetnotbl 
TCmentdife^  eftallez;raUenti  parie^ 
firottemenUi  A  qu^eUe  vient  a  p^fet 
fqr  le  <api^  »{ le  mouvttmeâe  deirQta«i 
tioQ  iqiii  fei  Âtit  len  fens  contraire /la 
ramené  vers  le  lieu  d^ou  elle  eft  pRU 
ue  ;  car  il  n'eft  pas  poflible  xju'une 
boule  tourne  fur  un  plan^  iaùschan^ 
ger  de  place ,  fi  elle  touche  ce  plan 
par  l'équateur  de  fa  rotation  »  à  moiM 
qu'on  ne  iupp9fât  des  furfacea  fans 
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frottement,  ee  qui  ne fé  trouve  par 
V-  dans  Técat  naturel 
"ÇOM,  ^  Ju&|u1ci  na«  avons  confldëféld 
mouvement  compc^'é  d^  pluïieurîfôf^ 
ces,  qui  gardent  encr'ellès  iin  rap- 
port confiant;  nc^us  allons  àiaiiltenafôc 
examiner  de  quelle  rnaniere  lé  môâ* 
vement  fe  compofe ,  ouand  ces  i^ap* 
poYcs  dian^érit.  Qûand,par  exemplei 
de  deux  puiflances  qui  agifient  en  mé^ 
me  temps,  l'une  devient  plus  forte  ou 
plu^  foinle ,  ou  bkn ,  (  ce  qui  i^vi^ 
au  même , }  quaiid  ^un  mobile  ayàât 
reçQ  deux  hnputfions  qui  coïnpofdnt 
fon  mouvisment  ,.il Te  trouve  des  caô« 
fcs.  étranger^  ou  'ai^ddente  lies ,  "<pi 
diminuent ,  ou  qui  augmentent  l'une 
des  deux;  comme iî,  par  e2&empl<?, 
!c  fil  FJf ,  Ftg.S,  4»  Inféconde  ex- 
périence, alulleb  6t  ie  raceo0/dr 
tbbfours  d'une  partie, :à  meftife  qù*^ 
arrive  i  chacune  des  paraDeles^,  di-- 
minooit  d^aboîd  d'une,  enibite  d'uncf 
Se  demie ,  icc:  6a  au  contf aircr      - 

On  a  pu  remarquer  parles  preuve«f 
&  par  tes  exemples  que  n^ûs  avoM 
xapportéi^  !  que  j  e  moû vémcint  coiti  - 
pofé  fe  fait  tcnijours  en  Kghe  droite , 
toutes  les  fins  que  le  inobâe  obéit 
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à  deux  puifTances  qui  perfévercnt 
dans  le  même  rapport  entr'elles  ; 
foit  qu'elles  ne  reçoiventaucun chan- 
gement, folt  que  les  changements 
loient  égaux  ou  proportionnels  de 
part  &  d  autre;  parce  que  les  effets  de 
chaqueinflantiifft^M)  i(^9&c.  Pig*3* 
Se  4.  fe  rencontrent  dans  la  même  di- 
reâion,  &  que  leur  fomme  produic 
]a  diagonale Mo«  Mais  il  n'en  eflpas 
de  même  y  file  rapport  des  puifïan- 
ces  change  :  le  produit  de  chaque 
temps  infininient  petit ,  eft.  une  ligne 
droite  nue  le  .mobile  décrit  toujours 
en  coniéquence  de  la  loi  établie  ci^ 
de/Tus  ;  mais  chacune  de  ces  lignes  a. 
fa  direâion  particulière ,  félon  l'état 
aftuel  des  puiflances  y  comme  on  peut, 
le  voir  par  la  Figure  i  o.  Car  fi  le  mo- 
bile McR^  poufie  horizontalement  par 
une  force  dont  Faâion  foit  égale; 
dans  tous  les  infiants  »  &  qu'en  même 
temps  il  obéiffe  à  une  împulfipn  de 
haut  en  bas  qui  augmente  de  plus  ea 
plus ,  comme  ]eis  elpaces  Ma ,  at^  k., 
&c.  pendant  le  premier  temps ,  le 
corps 3f  parviendra  en  i,  à  la  fin  du' 
fécond  au  point  2  ,  enfuite  au  point 
5  )  &c.  Chacune  de  ces  lignes^  corn- 
Tome  IL  G 


26      LiçonsdePhy   iqub 

me  on  yok ,  eft  une  petite  dia|ona« 
V,      li .  niais  de  îcnr  fuite ,  il  fe  forme 
*'*^^**    inîe'eb^rbe  ^ui  varie  comme  le  rap- 
port de$  puiiïances^c  deox  e:Kpérien« 
ces  rendront  cette^théyrie  fenfible. 

IV.  EXPEBIENCE. 

> 

Là  Machine  reprcfentée  par  la 
Fig.  11.  eft  formée  de  deux  plans 
élevés  verticalement ,  dont  l'un 
j4BC,  plus  avancé  que  Tautre,  eft 
chantourné  cfn,  portion  *  de  cercle  par 
le  haut.,  èc  l^inc  en  cette  partie  une 
effpece  dç  goutîeré  ^B  entre  lui  & 
Faùtre'^Ian  qui  eff  plus  reculé.  Ce 
dernier  eft  divîfé  de  B  en  D  en  trois 
parties  égales ,  &  de  S  en  C  en  trois 
parties  inégales  qui  vont  en  aug- 
inefitant,  comme  1,3,  y.  Aux  an- 
gles que  forment  cntr'dles  les  lî* 
gnes  de  divîfion,  on  a  fixé  des  an- 
neaux perpendiculairement  au  plan , 
&  le  tout  eft  porté  fur  une  bafe  que 
Ton  met  de  niveau  par  le  moyen  de 
trois  vis,  '  '    '      .    '=     - 


::>  ,. 
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.        V. 

On  laiiTe  tomber  une  balle  4'ivoî-    ^*^''*'' 
re  par  la  gouttière  AB ,  de  elle  décric 
la  courbe  BEF^  en  paifant  par  les  an- 
neaux. 


Ex 


PLJCATIOK^n 


1 1 


Lorfque  la  balle  eft  parvenue  du 
point  A  au  point:8 ,  par  l'arc  de  cer- 
cle qu'elle  a  décrit  »  elle  a  acquis  une 
certaine  viteilb  avec  laquelle  elle  s'é* 
chappe  dans  la  direâion  JB  D;  &  en 
confequence  de  la  première  loi  du 
mouvement  (impie ,  elle  fuivroit  cet^ 
te  ligne  9  fi  rien  ne  s'y  oppofoit. 
Mais  cette  balle  eft  pefantë ,  &|  la 
pefanteur,  comme  nous  le  verrons 
hïcntiït^  eft  une  force  dont  la  direc* 
tîon  eft  de  haut  en  bas,  &  qui  don* 
ne  au  mobile  une  vîtefTe  accélérée; 
c'eft  pourquoi  lorfque  la  balle  eft 
parvenue  zxi  point  JB,  &  qu'elle  ceffe 
aêtre  (buteiauep^  la  gouttière ,  elle 
fe  trouve  foumife  à  deux  puiflances  , 
Tune  qui  eft  favitefie  acquifeen  def- 
cendant  du  point  A^  l'autre  qui  eftfa 
propre  peiànteur.  La  première  qui^a 
fa  direâionversD,  eftmiiforiiie;  I4 

C  ij 
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féconde  qui  eft  dirigée  versC,  eft  ac- 
V.      célérce  :  ainfi  les  efpaces  que  cette 
Leçon.    Jtiallc  parcourt  en  defcendant ,  n'étant 
-xii  égaux  ehtfeux,  ni  dans  un  rap- 
port confiant  avec  ceux  qu'elle  par- 
court en  avant  ;  le  changement  de  di- 
rcftion  qu'elle  éprouve  à  chaque  inf- 
tant  ^  lui  fait  dççrire  la  courbe  BEF. 

Ab  P  LJ  Q  AT  J  O  ^  S^  . 

Des  exemples  fans  nombre  fonc 
voir  que  la  pefanteur  des  corps  chan* 
ge  leur  mouvement^  quand  ils  ne  font 
pas  dirigés  comme  elle  ;  ceft  une 
force  qui  a  fon  effet ,  comme  toute 
autre  Tauroit  en  pareil  cas;  &  quand 
on  ne  Tapperçoit  pas  ^  c'eft  que  Tau^ 
tre  puiifance  qui  agit  en  même  temps 
fur  le  mobile  >  ell  beaucoup  plus 
grande. 

Une  balle  de  calibre  tirée  à  70  pas, 
ne  paroit  pas  avoir  baiffé  :  fi  l'on  en 
juge  par  les  apparences ,  on  diroit 
qu'elle  n'a  fuivi  que  la  £èule  impul-* 
fion  de  la  poudre,  &  que  fa  pefanteur 
n*e(l  entrée  pour  rien  dans  fon  mou«« 
yement  9  puifqu'elle  femble  s  f  tre  en«» 
retenue  dans  la  vraie  dirçéi^i  du 

:  caaonv 


Mais  il  faut  faire  attention  à  deux      ^ 
diôfes;  la  première,  c'éft  quela  vî-'  l^^Ôk. 
tcflc  de  la  balle  dans  une  telle  diftan- 
cftfigrande,  que  fapefanteurne  lafe- 
roic  defcendre  que  d'Une  très  petite 
quantité  9  fi  on  lalaiflôit  librement 
tomber  pendant  un  pareil  temp^:  alnfi 
cette  chute  ne  doit  pas  être  plus  côn-* 
fidérable ,  quand  un  autre  mouvement: , 
tranfporte  le  mobile*  La  féconde ,  (  & 
cette  raifon  eft  la  plus  forte,)  c'eft  que 
les  canons  des  armes  à  feu  font  plu^ 
épais  vers  leur  culafle,  qii'à  leur  em- 
bouchure ,  de  façon  que  la  Jigne  de 
mire  GH  y  Se  h  vraie  dîréftiondela 
balle ,  fe  croifenten  chemin ,  comme 
on  le  peut  voir  par  la  Fig.  1 2.  Ainfi 
quand  on  croit  diriger  la  balle  en  H, 
on  la  dirige  véritablement  en  I  ;  &  fî 
J'on  tire  à  une  diftance  couyenâble , 
que  rimpulfîon  de  la  poudre  foit  pro- 
portionnée au  poids  de  la  balle ,  & 
que  l'angle  formé  par  la  ligne  de 
mire ,  &  la  diredion  du  canon  inté- 
ricur,foit  dans  une  bonne  proportion; 
,  l*cffèt  de  la  pcfanteur  fera  baiffer  le 
coup  de  la  quantité  I  H  y  &  Yen 
touchera  par  un  mouvement  vrai- 
ment compote  le  but  qu'on  s'efi  pro: 

Criij 


pofé ,  n'ayant  égard  :  qu'au  mouve- 
ment iimple  imprimé  {>ar  là  poudre» 
enflammée* 

Tous  les  fiifils  relèvent  donc  le 
coup ,  Se  quand  on  s'en  plaint  ^  on 
ne  doit  l'entendre  que  db  ceux  qui 
le  font  trop;  car  fi  le  canon  étoit  par^ 
tout  d'une  même  épaifleur ,  le  rayon 
vifuel  feroit  parallèle  à  la  diredion 
delà  balle;  le  poids  du  plomb  fèroitr 
^e  néceflité  baiflèr  le  coup ,  Ôc  ce 
défaut  de  conftruâion  ôbligeroit  le 
tireur  d'avoir  égard  à  l'effet  de  la  pe- 
ianteur. 

Tous  les  écoulements  d'eau  qui  ne 
fe  font  point  perpendiculairement  à 
l'horizon,  font  encore  voir  des  mou^ 
vements  compofés  en  lignes  courbes , 
par  des  forces  dont  les  aAions  ne 
demeurent  pas  conAamment  en  mê^ 
me  rapport  dans  tous  les  '  inftants. 
L'eau  qui  tombe  d'une  gouttière,  par 
exemple ,  part  hori£ontalement  avec 
une  vitefle  qu'elle  acquiert  en  defcen-- 
dant  du  toit,&  cette  viteffe  une  foisac- 

Î[uifedoit  être  confidérée  comme  uni- 
orme;  mais  en  même  temps  cette  eau 
tend  à  fe  mouvoir  de  haut  en  bas,avec 
une  force  qui  croit  dan&  tous  les  inf- 
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tants  ;  de  c^tt»  dotale  tendance  il  ndtt 
une  courba,  qu'nn  jécouicmcnt  fuc- 
ceflif  repréfente  aux  yeux ,  &  fon  es^ 
trémité  où  fe  termine  la  chute ,  fe  pot* 
te  d'autant  plus  loin  en  avant,  que  la 
viteiTê  horizontale  eft  plus  grande, 
comme  on  peut  le  remarquer^  lorfque 
l'écoulement  eft  plus  abondant  ;  car 
alors  la  maffe  de  l'eau  étant  plus  eon« 
fidérable,  elle  e(l  auffi  moins  retardée 
parles  frottements.ou par  la  réGflan* 
ce  de  Tair. 

V.    EXPERIENCE. 

Préparation. 

Sur  deux  cordai  de  boyaux  forte^ 
ment  &  parallèlement  tendues  d'un 
bout  à  l'autre  d'une  chambre ,  on  fait 
jliffer  la  planche  LM^  Fig.  i^.  que 
ron  tire  par  le  moyen  d'une  ficelle 
qui  pafle  fur  la  poulie  de  ren?oi  N^ 
au  milieu  de  cette  plandie  mobile 
eft  un  bout  de  tuyau  ou  de  canon  ^ 
dans  lequel  eft  un  petit  cylindre  de 
bois  dur,  &  qui  peut  fe  mouvoir  dâ 
bas  en  baut,fansfortir  ;  deftbus  eft  un 
marteau  pouffé  par  un  reftbrt  qui  fe 
tend^  quand  ont  fait  paiTer  le  manche 
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du  marteau  par  la  moctaîfe  £ ,  ou  il 
Lëçqm  ^  retenu  par  une  petite  clavette  0*^ 
'^^  Cette  dernière  pièce  tient  à  une  £[• 
celle  de  2  ou  3  pieds  de  longueur 
qui  efl:  fixée,  comme  les  deux  cordes , 
à  la  muraille  ;  on  met  une  balle  d'i* 
voire  &  de  calibre  dans  le  petit  ca- 
non »&  Pon  tire  la  planche  le  plus 
uniformément  que  Ton  peut,  ôc  avec 
une  vicefle  capable  de  lui  faire  jpar-^ 
courir  environ  8  ou  i  o  pieds  dans  une 
féconde. 
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Lorfque  la  planche  a  parcouru  en- 
viron le  tiers  de  fon  chemin ,  la  cla* 
Tette  retenue  par  la  ficelle  à  laquelle 
elle  efl;  attachée,  détend  le  relTort 
qui  pouffe  le  marteau  :  alors  le  coup 
porté  en  deffousfur  le  petit  cylindre, 
le  communique  à  la  balle  d'yvoire  ; 
elle  efl  chafTée  du  petit  canon  d'où 
cHe  s'él  e ve ,  &  va  retomber  par  une 
ligne  courbe,fur  la  planche  qui  a  coo» 
tinué  de  s'avancer,  pendant  que  la 
balle  étoit  en  Fair. 

JE  X  P  £  I  C  ^  T  I  o  N  s* 

Si  la  planché  ML  demeuroit  en 


îepos^  pendant  aue  le  marteau  im- 
prime fon  impuluon ,  il  cft  évident    .   ^* 
que  la  balle  s'élevcroît  perpcndicu-      *^^  * 
lairement  par  la  ligne  Fp;  il  eft  in- 
contefiable  auffi^  que  fi  la  balle  n^a- 
voit  qu'un  mouvement  commun  avec 
la  planche ,  elle  ne  fortiroit  pas  plus 
qu'elle  de  la  diredion  horizontale  ; 
mais  fi  elle  part  avec  les  deux  mouve- 
ments enfemble,  la  loi  dumouvement 
compofc  exige  qu'elle  prenne  une  di- 
reôion  moy  enne^S:  qu'elle  s'élève  par 
une  ligne  oblique  à  l'horizon,  comme 
PQ  ou  PR.  Lorfqu'clle  cft  une  fois 
déterminée  à  fe  mouvoir  dans  une 
de  ces  lignes >  elle  continueroît  tou- 
jours en  conféquence  de  la  première 
loi  du  mouvement  fimple ,  fi  fa  pe- 
/anreurn'y  mettoit  obfladc.  Cette 
puifTâxice^  qui  eft  comme  réfidente 
en  elle ,  &  qui  la  foUicite  fans  cefle 
à  defcendre,  Téloigne  de  plus  en  plus 
de  la  direftion  qu'elle  a;  &  comme 
les  efpaces  qu'elle  lui  fait  parcourir 
de  haut  en  bas  vont  toujours  en  aug- 
mentant ,  (  ce  que  nous  expliquerons 
d'une  manière  plus  précife  en  par- 
lant des  loix  de  la  pefanteur ,  )  il  ar- 
rive que  dans  le  temps  qu'elle  auroic 
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===  mis  à  parcourir  la  ligne  PR ,  elle  par- 

V.      vient  au  point  S ,  par  la  ligne  PTS^ 

XEçoNi    &  i^  planche  qui  n'a  pas  interrbmpu 

fon  mouvement  5  fe  trouve  fous  la 

balle  à  la  fin  de  la  chute. 

Ap  P  LX  C  AT  X  O  N  ^. 

L'expérience  qu'on  vient  d'expli- 
quer ,  fournit  des  réponfes  aux  queC- 
tions  fuîvantes. 

i^  A  quelle  forte  de  danger  feroit 
cxpoféMn  moufle  qui  fe  laifferoit 
tomber  du  haut  en  bas  de  la  hune  > 

f)endant  que  le  vaifleau  efl  à  la  Voî- 
e  ?  courroit*il  le  rifque  de  fe  perdre 
dans  la  mer  $  ou  bien  fa  chût<e  fe  fc»- 
f  oit-elle  fur  lé  pont  ?. 

2^.  Que  devie&droit  une  orange 
qu^un  Cavalier  courant  a  toute  bride 
prendroitfoindejetter  en  Tàir  &  per- 
pendiculairement à  Thorizonîlavîter- 
îe  du  cheval  lalaifreroit*elle  en  arrière? 
5^  En  fuppofant  que  la  terre  tour* 
ne  fur  fon  axe  en  24  heures ,  &  qu'un 
canon  ou  un  mortier   placé  fous  l'é^ 

3uateur ,  eût  un  mouvement  d'Occi- 
ent  en  Orient  qui  égalât  à-peu-près 
syo  toifespar  fécondes,  le  boulet 
qui  feroit  tiré  pjsrpendiculairement  ^ 


l 


fuivroit«il  cette  direâion  ^  tdnt  en 
montant  au'en  defcendant  ?  V. 

11  ùnt  des  é:iplieatîoiis  prccéden-  Lsço»« 
tes  que  le  moufle  tomberoit  au  pied 
du  mât,  par  une  ligne  (jui  paroî<^ 
troit  verticale  à  ceux  qui  feroient 
fur  le  vaiiTeau ,  mais  dont  on  apper- 
cevroit  bien  la  coutbure ,  C  Ton  étoît 
fur  le  rivage  :  car  il  efl:  bien  vrai  que 
cette  chute  feroit  parallèle  aiu  mât 
ui  efl;  droir;mais  les  différents  points 
u  mât  auxquels  répondroit  le  moufle 
en  tombant,  feroient  plus  avancés 
les  uns  que  les  autres  dans  la  direc- 
tion horizontale  ,  &  leur  fuite  fé 
trouvéroit  dans  une  ligne  courbe , 
parce  que  la  chute  fe  fait  avec  une 
lîlteffe  accélérée  ;  ce  qui  s'entendra 
aifément,  &  Ton  prend  pour  le  mat  la 
ligne  Mf  de  la  Fig.  10.  les  êfpaces, 
interceptés  entre  les  lettres  M,  a^ 
i ,  c ,  d,  e,/,  pour  le  chemin  que  par- 
court [e  moune  en  temps  égaux  pen- 
dant fa ,  chute ,  &  la  ligne  M 4:  ou  f6  ^ 
pour  Tefpace  parcouru  horizontale- 
ment par  Je  vaifleau. 

L'orange  du  Cavalier  &  le  boulet 
de  canon  feroient  précifément  dans 
le  cas  de  la  balle  aivoirede  notx^. 


'iiT; 
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==  dernière  expérience,  8c  feroicnt  coin- 
•  ^*  me  elle  ;  ni  Tun  ni  l'autre  de  ces 
^î^"*  deux  mobiles  ne  tomberoit  en  arriè- 
re ;  &  fi  des  caufes  accidentelles  n*y 
mettoient  empêchement ,  l'une  arri- 
veroit  dans  la  main  du  Cavalier,  & 
l'autre  dans  l'embouchure  du  canon 
d'où  il  feroit  parti  :  ce  qu'il  eft  aifc 
d'appcrcevoir,  en  appliquant  à  ces 
deux  fuppofitions  les  raifons  dont 
BOUS  nous  fommes  fervis  pour  explî- 
quet  le  mouvement  de  la  balle  d'i- 
voire. 

Quoique  ces  effets  puiflent  fe  con- 
clure en  toute  fureté  de  la  théorie  9 
on  ne  doit  guère  les  attendre  dans 
]a  pratique  ;  parce  qu'à  Finilant  que 
le  mobile  part ,  fon  mouvement  eft 
réglé  en  conféquence  des  deux  im- 
pulfions,  telles  qu'elles  font  à  Tinf- 
tant  du  départ  ;  mais  il  arrive  très  or- 
dinairement qu'avant  fa  chute  le  plan 
mobile  qui  dôit.lerecevoir,  reçoit 
quelque  changement ,  ou  dans  fa  vl« 
tefie,  ou  dans  fadireâion;  ou  bien 
le  mobile    rencontre  des  obftacles 

2ui  dérangent  les  rapports  des  impuls- 
ons dont  fon  mouvement  eft  corn-* 
pofé  ;  en  pareils^  cas  les  à-peu*près 
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fuffifent ,  &on  les  a  prefque  toujours,  «a 


ou  s'ils  manquent ,  les  caufes  fe  pré-       V. 
(entent  d'elles-mêmes.  liçoir. 


IL     SECTION. 
Des  Forces  centra/es. 


T 


ouT  ce  que  nous  avons  enfeî- 
gné  touchant  le  mouvement  (impie 
oans  les  Leçons  précédentes ,  &  ce 
<|ue  jDous  venons  d'expofer  dans  cel- 
le-ci furie  mouvement  compofé,  fait 
voir  qu'il  n'y  a  aucun  mouvement 
qui  foit  naturellement  dirigé  en  ligne 
courbe  ;  un  corps  une  fois  détermi-» 
né  à  (e  mouvoir,  foit  par  une  feule 
caufe»  foit  par  pluCeurs  enfemble» 
tend  toujours  à  perfévérer  dans  Tétat 
QÙ  il  eft ,  &  cet  état  confîfte  à  pafler 
avec  une  certaine  vlteflfe  d'un  terme 
à  un  autre ,  par  la  voie  la  plus  courte 

3ui  efi  une  ligne  droite.  Si  Ton  voie 
onc  un  mobile  décrire  une  ligne 
courbe  par  fon  mouvement ,  il  vanxt 
confîdérer  le  chemin  qu'il  fait  com- 
me une  fuite  de  mouvements  non  in»- 
texrompus  ^  mais  dont  les  dircdions 
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particulières  changent  à  tout  inftant  » 
Se  forment  entr'elles  des  angles  fort 
obtus  9  de  même  qu'on  a  coutume 
de  confidérer  un  cercle,  ou  une  11- 
;ne  courbe ,  comme  un  aflemblagc 
le  lignes  droites  infiniment  courtes 
&infenfiblement  inclinées  entVelles  ; 
telle  feroit  la  ligne  i  »  2 ,  3»  4»  ^,  5  de 
la  Fig.  I  G.  fi  les  parties  interceptées 
entre  ces  chiffres  n'a  voient  point  une 
longueur  fenfible. 

Cette  fuite  d,e  mouvements  en  li- 
gnes droites»  dont  Taflemblage  forme 
une  courbe,  ne  peut  donc  point  être 
l'effet  d'une  feule  détermination  ;  plu- 
fieyrs  merne  ne  fufliroient  pas^  à 
moins  qu'elles  ne  changeaffent  con- 
tinuellement de  rapport  entr'elles  9 
commenous  Pavon?  expliqué  Se  prou- 
vé dans,  la  feâion  précédente. 

M^is  ces  rapports  peuvent  chan- 
ger, non-feulement  quant  à  Vintenjî-^ 
té  9  c'eft-à-dire,  quant  au  degré  de 
force  ;  mais  ils  peuvent  varier  auffi 
quant  à  la  direâion  des  puifiances  f 
âc  c'éft  une  autre  vue  fous  laquelle  il 
nous  refteà  confidérer  le  mouvement 
compofé* 
.    Suppofons  donc  que:lQ  mobile  A9 
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Fig.  14.  (bit  follicité  à  fc  mouvoir 
par  deux  puiflaoççs  qui  foientemr'el-       V* 
les  comme  le$  d^UK  lignes  4C  *  ^B ,   ^^^^' 
tant  pour  Tintenfitc  que  pour  Içs  di- 
reâions,  c'eft-à-dîre,  que  leurs  for- 
ces foient  comfnie  i  à  5  9  ^  que  leurs 
direâions  faûent  entr'elles  un  aogle 
droit  au  point  Ji  i{  eft  certain  que. 
le  mouvement  compofé  commencera 
par  Ad^^  qu'il  eontinuproit  jufqu'en 
D,  fi  rien  qe  changeoit;  mais  files 
deux  puiûances  à  la  fin  de  ce  premier 
temps  fe  retrouvent  difpofées  entr'el- 
les  comme  au  commencement  ;  fi  ^ 
par  exemple ,  la  tendance  vers  D  ref- 
tant  telle  qu'elle  réfulte  â^  mouve- 
ment compofé  ^  Tautre  puiflance  fe 
dirige  vers  H,  le  mouvement  fe  com- 
poferade  nouveau  ,  &  le  mobile  par- 
viendra en  e  :  &  s'il  arrive  encore  pa- 
reille chofe ,  que  Pune  d^s  deuxpuif- 
iances  fe  dirige  en  I ,  on  verra  le  mo- 
bile arriver  en/,  &  de-là  en  g,  &  eh- 
fuite  en  fr ,  fi  le  point  K  &  le  point  L, 
deviennent  fueceflTivement  les  termes 
delà  puiflance  qui  étoit  d'abord  A  C 
Ce  que  nous  venons  defuppofer, 
fc  trouve  réellement  dans  le  mouve- 
ment d'une  fronde ,  ou  de  tout  aur 
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trc  corps  que  l'on  fait  tourner  au  bo^*^ 
d^une  corde  ;  car  la  main  paflant  fuc-* 
ceffivcment  par  les  points  C,  H,J;K, X> 
fait  pafler  la  corde  par  les  lignes  A  c  > 
dH^el,  &c.  &  comme  on  fuppofe 
que  cette  corde  efl:  toujours  de  mê- 
me longuelir^ellc  repréfente  unejpuif- 
Êmce  qui  ne  varie  que  par  fa  poution; 
Si  Ton  conGdere  comme  infiniment 
petites  les  lignes i4^ ,  i  e ,  ^/t /g  >&c. 
que  le  mobile  parcourt ,  leur  fuite 
fera  une  courbe  telle  qu'on  voit  dé- 
crire à  tous  les  corps  qui  fe  trouvent 
en  pareil  cas. 

Tous  les  corps  qui  circulent  com- 
me la  pierre  d'une  fronde ,  font  donc 
un  effort  continuel  pour  ne  plus  cir- 
culer ;  pqifque  s'ils  étoientlibres^  ils 
s'échappcroient  par  quelqu'une  des 
petites  lignes  droites  qu'ils  commen- 
cent à  chaque  indant ,  comme dD^ 
on  eE,  que  Ton  nomme  tangentes» 
Ceft  une  conféquence  de  la  premiè- 
re loi  du  mouvement  que  rexpéricii- 
ce  confirme  ;  car  fi  la  corde  fe  cafle 
oufe  lâche  tout-à-fait ,  quand  la  fron- 
de efl  en  ^,  la  pierre  qu'elle  porte 
ne  continue  pas  Ion  mouvement  par 
les  points  e ,  /,  g ,  Sec.  mais  elle  fuit  la 

ligne 


ligneiD;  âc  toute  Phabilctc  du  froil-  - 


deur  confifte  à. bien  efiimer  la  tan-     .  V* 
gente  qui  tend  au  but.  Liçoiu 

Mais  tendre  à  s'échapper  pair  la 
tangente ,  &  faire  efiort  pour  s'éloi- 
gacT  du  centre  du  mouvement  circu- 
laire 9  ce  font  deux  expreilions  qu'on 
peut  regarder  comme  i*ynon^mes;  car 
il  eft  évident  q^e  fi  le  mobile  ^ ,  au 
lieu  d'aller  de  d  en  e,  &  d'e  en/, 
continuoit  de  dcnl^  Se  d'I  en  m  ;  il 
s'écarteroit  de  plus  en  plus  des  points 
I9  K  :  on  peut  donc  dire  en  général 
que  tous  les  corps  qu'on  fait  mou- 
voir en  ligne  courbe ,  tendent  à  s'é- 
loigner du  centre  de  leur  mouve* 
ment;  &que  quand  cette  tendance 
•n'a  pas  fon  cflPet ,  c'eft  qu'ils  font  rc- 
tenus  ou  pouflcs  vers  ce  centré^  par 
une  force  contraire. 

Ces  deux  forces  qui  produifent  lô- 
mouvement  circulaire  ou  en  ligne 
courbe,  &  qui  follicitent  continuelle*^ 
ment  le  monile ,  Tune  à  s'approcher , 
Fautre  à  s'éloigner  du  centre,  fe  nom- 
ment/orcei  remrâlei  ;  &  pour  les  dif- 
tinguer  Tune  de  l'autre  »  on  appelle 
la  pxemieie/orcf  cenm/ere ,  Se  la  derr 
nlerc force  centrifuge. 

Tom  IL  D 
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Lts  forcei  centrales  font  direâe- 
mcnt  oppofées  l'unre  à  Tautre  ;  cat 
quoique  la  force  centrifuge  ait  fa  di- 
reftion  parla  tangente,  il  faut  Satire 
attention  que  le  rayon  qui  repréfentè 
la  force  centripète  >  s'il  étoit  prolon- 
gé,, feroit  coupé  par  cette  tangente 
dans  une  fuite  de  points  ^ui  vont 
toujours  en  s'écaïtânt  du  centre  :  ren- 
dons ceci  plus  intelligible  par  une  Fi-* 
gwre. 

Suppofons,  par  exemple,  ^ue  le 
mobile  M,  Fig.  1  $.  foit  porté  par  lé 
jraj^on  B  C,  fur  la  longueur  duàùçl  il 
puifife  gliifer  ;  il  eft  certain  que  fi  foQ  ^ 
fait  tourner  te  rayon  atitôur  du  cen- 
tre C ,  tous  les  poinu  compris  entré 
M  de  B  j  paieront  fucceâivement 
avec  le  mobile  fur  tous  ceux  de  là 
tangente  MD^âc  par  cô^nféquent  It 
aùrps  Af  en  obéiflant  à  la  force  cen-  - 
tsifuge,  glifiera  dlreâenient  A'Mtn 
Bé  C'eft  par  cette  raifoh  que  la  cor^^- 
de  d'une  fronde  demeure  tendue , 
pentlant  qu'on  lafait  tourner  ;&  que 
quand  on  fait  circuler  de  même  un 
^obeletpkin  d'eau^Ie  £ôide bien  loin 
le  fe  répandre  ,  fait  effoït  contre  f è 

fond  du  ?afe,  Paâbns  aux  expérien* 


( 


CCS ,  &  faîfons  voir  d'abord  que  les      •' 
forces  centrales  ont  Heu  dans  toutes   j.  ^* 
forces  de  matières ,  fluide  ou  folide.      ^^^^' 
pourvu  que  leur  mouvement  fe  fâlTé 
en  ligne  courbe» 

PREMIERE  FXPERIENCE. 

TrBPARAT  X  ON.^ 

La  machine  qui  efl:  repréfentée  par 
la  Fig.  i5.  efl:  une  table  triangulaire 
établie  folidement  fur  trois  pieds  que 
Von  peut  caller  avec  des  vis.  Vers  le 
fommet  du  triangle  on  a  élevé  per- 
pendiculairement ufi  montatit  qui 
porte  une  roué  yerticalc,aueron  fai^ 
tourner  avec  une  manivelle  ou  autre- 
ment :  cette  rofue  pat  le  moyen  d*u-' 
ne  corde  &  de  dèùi^  |)êtitcî  pofuîieg 
de  ren  voi  j  mené  deux  grandes  pottlieî 
horiizôntales  ^B ,  ènafbf éeS  de  fer.» 
&  placées  aux  deusc  âùttes  angles  d^ 
la  table  :  ces  poulies  ont  pluGeuri 
gorges  dont  les  diamètres  diiferent 
entr  eux ,  &  c'eft  furie  plan  fupérieuc 
de  ces  poulies  qu'on  établit  les  diffé- 
rentes pièces  qui  fervent  aux  expé* 
rîences  de  cette  efpcce. 
Pour  celle  dont  il  s*agî;  ttiaîntenànlf, , 

Dij 
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on  attache  fur  une  des  deux  poulies 
^ou  B,  un  fupport  ou  portant  CD  , 
comme  il  eft  repréfenté  :  un  fil  de  fer 
tendu  d*un  bout  à  Tautrc,  enfile  deux 
boules  d'^ivoîre  d'égale  grofleur  qui 
tiennent  Tune  à  l'autre  par  une  foie  de 
y  pouces  de  longueur,  &  qui  peuvenc 
lifTer  avec  une  grande  facilité  fur  le 
,1  de  métal  qui  les  porte.  On  place 
Tune  des  deux  boules  au  milieu^  & 
rautre  à  la  diilance  que  la  foie  peut: 
permettre^ 


F9  JiTS^^ 


x^^  Quand  on  fait  tourner  la  grar>« 
de  roue  >  &  qu'on  imprime  un  mou- 
vement circulaire  au  portant , la  bou- 
le £  décrit  ua  cercle»  &  entraîne  aveQ 
elle  celle  qui  eâ  au  centre  du  mour 
veraent. 

2.^.  Si  Ton  coupe  la  foîe  qui  lie  îes 
deux  boules ,  &  qu^on  recommencé 
Fexpérience,  la  boule  F  demeure  au 
centre  »  &  Tautre  s^échappe  feule. 

j"".  Si  dans  une  troifieme  épreuve  ^ 
les  boules  étant  liées  comme  dans 
la  première ,  on  les  place  à  égale  dif-^ 
tance  du  centre  de  part  &  d^aucre ,  el- 
les x^e  partent  ai  ruûe  nirautre»  avec 
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qtielque  vîteffe  qu'on  les  falTe tourner.  === 

Lorfque  le  portant  tourne  hori- 
zontalement,  le  fil  de  fer  qui  eft  ten- 
du d'un  bout  à  Fautre ,  forme  par  fa 
révolution  un  plan  circulaire  dont  il 
eft  le  diamètre  >  &  tous  tes  points 
compris  dans  fa  longueur ,  depuis  le 
milieu  jufqu'aux  extrémités  CÔcD, 
décrivent  autant  de  cercles  concen- 
triques.. La  boule  £  par  conféquenc 
f e  trouve  dans  un  de  ces  cerdes  ^u'eî- 
Je  décrit  aufli  ;  ce  mouvement  Juî 
dorme  une  tendance  a  s'éloigner  da 
centre  de  fa  rotation,  par  (a  tangen- 
te ;&  comme  elle  eft  portée  par  un 
xayon  qui  fe  meut  lui-même  avec  el- 
le^ elle  glifle  fur  fa  longueur  ^  comme 
nous  l'avons  expliqué  parla  Fig»  ij^ 
Ce  qui  la  fait  mouvoir  ainfî ,  eft  une 
forcexéelle ,  puifqu'ellc  l'emporte  fur 
la  réfiftance,non-feuIement  de  fa  pro- 
pre mafle ,  qui  par  fon  inertie ,  de-* 
meure,  autant  qu'el  le  peut^à  la  diftan- 
ce  où  on  l'a  pofée  ,  mais  encore  fur 
celle  d'une  autre  maffe  qui  ne  circule 
pas,  &  qu'une  pareiHe  tendance  ne 
ullicite  point  a  fortir  de  fa  place,. 


4^    Leçon*  de  Physique 

comme  il  paroît  lorfqu'on  coupe  la 
foie  9  car  alors  le  centre  de  la  boule 
F,  étant  au  centre  même  de  la  rota- 
tion ,  il  ne  peut  y  aroîr  de  force  cen- 
trifuge que  dans  fes  parties,  qui  tour- 
nent effeftivement  ;  mais  dans  un 
corps  fphériaue  &  homogène  ,  tel 
que  la  boulé  de  nôtre  expérience ,  les 
parties  correfpondantes  ont  des  for- 
ces centrifuges  égales ,  &  direftemenc 
contraires ,  en  équilibre  par  confé- 
quent  :  elle^  font  les  unes  aux  autres 
comme  les  deux  boulet  £  &  F  liées 
enfemble  par  une  foie,  &  poféesà 
égales  diftances  du  centre  de  leur 
mouvement  :  mais  nous  ferons  plus 
en  état  de  faire  entendre  cet  équili- 
bre ,  quand  nouis  aurons  fait  connoître 
comment  on  doit  me  furet  la  force 
centrifuge. 

IL   EXPERIENCE, 

Au  Keu  du  portant  &  des  deax 
boules  d'ivoire  dont  nous  nous  fom- 
mes  fervis  dans  l'expérience  précé- 
dente ,  on  en  place  un  autre  qui  por- 
te au  milieu  de  fa  longueur  un  petit 
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réfervoir  plein  d'eau,auquel  commu-  ■  ■■    " 
niquent  deux  tuyaux  d^  verre  incli-  j  ^* 
nés  Gy  Hy  Se  enfles  en  forme  de  ^^' 
boule  par  les  deux  autres  extrémités , 
comme  on  le  peut  voir  par  la  Fig^  1 6» 

E  F  F  STS. 

En  faifant  tourner  ce  portant  &  ccr 
qu'il  contient ,  Teau  s^éleve  du  réfer- 
voir par  les  tujraux ,  &  remplit  lest 
deux  boules  qui  fôat  à  leurs  extré- 
mités. 

Bx  P  L  ÎCjiT  ZOlf  9. 

Avant  qa'ôh  imprimé  té  ftioûve- 
ment  de  rotation,  Teau  fe  tient  à  ni- 
veau du  réfefvoir ,  danâ  la  |)artie  in- 
férieute  des  tuyaux  ;  parce  que  ces 

J  petites  colonnes  dû  âuide  font  é<]ui« 
ihic  par  leur  poids  à  celles  qui  ré- 
pondent ,  dans  le  réfervoir,  à  Torifice 
de  ztS  tuyaux.  Mais  quand  ces  peti- 
tes portions  d'eau  viennent  à  tour- 
ner avec  tine  certaine  vîtefle^  la  for-»^ 
ce  centrifuge,  plus  grande  que  leuf 
pefanteur  qui  leur  tient  lieu  de  force 
centripète ,  les  porte  ^tx%  la  boule 
creufe.A  mefiire  qu'une  partie  mon- 
te ^  une  ainrfc  lai  fuccede  pour  faire 
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■  équilibre  à  Teau  du  réfervoir;  &  fuc- 
V.       ceffivement  ^   s'en  élevc  une  aflez 
Lbçon.    grande  quantité  pour  remplir  &  le 
tube  ôc  la  boule. 

Ap  PLI  cAT  loif  s. 

Ces  deux  premières  expériences 
prouvent  bien  clairement  ce  quenou5 
avons  avancé  d'abord,  que  tous  les 
corps  indiftindement ,  en  quelque 
état  qu'ils  puiflent  être,  acquièrent 
une  force  centrifuge  en  tournant;  la 
liaifon  des  parties ,  ou  leur  fluidité, 
ne  change  rien-  à  cet  effet  ;  cette  ef- 
pecc  de  force  eft  comn>e  la  vîtefle 
répartie  à  toutes  les  particules  de  ma- 
tière qui  circulent ,  ou  plutôt  elle  n'eft 
autre  chofe  queleur  vîcelTc  même  con* 
fidérée  dans  cette  circonftance. 

Les  toupies  &  \ts  pirouettes  dont 
les  enfants  s^amufent ,  peuvent  être 
citées  ici  comme  des  objets  d'inftruc^ 
tion;  en  effet  .  ces  exemples  fami- 
liers nous  font  voir  que  la  force  cen- 
trifuge  fe  met  en  équilibre  avec  el- 
le-même, daas  les  corps  dont  l'axe 
ou  le  centre  de  gravité  ne  circule 
point;  comme  noUs  l'avons  enfeîgpé 
ci-defTus,  en  mettant  la  boule. d'i- 
voire 
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voire  au  centre  de  la  rotation  ;  en  pa-  — — — 
reil  cas  fi  le  mobile  n'a  que  le  mou-  l^q„, 
vement  circulaire  fans  aucun  balan- 
cement ,  quoiqu'il  paroifle  très-fou- 
vent  en  repos  >  on  reconnoît  aifé- 
ment  que  fes  parties  tendent  à  s'c- 
cartel*  du  centre,  &:  qu'elles  ne  font 
retenues  que  par  leur  adhérence  na- 
turelle; car  fi  Ton  y  fait  tomber  queU 
que  fluide  9  bientôt  il  fe  diflîpe ,  Se 
abandonne  la  furface  folide  avec  la- 
quelle il  tourne.  Les  roues  descar- 
roifes  &  des  chaifes  de  pofte  jettent 
la  boue  au  loin ,  8c  la'  meule  du  ga- 
gne-petit vuîderoit  Tauge  dans  la- 
quelle elle  plonge  en  partie ,  Se  feroit 
une  afpérfion  continuelle  &  incom- 
mode, fi  l'on  n'avoit  foin  d'arrêtei 
l'eau  qu'elle  emporte  de  trop ,  par  un 
morceau  de^  cbir  ou  de  chapeau, 
qq'on  fait  traîner  fur  fa  fur&ce. 

Les  foleils  qu'on  fait  paroitre  dans 
Jes  feux  d'artince  ,  deviennent^lus 
grands  Se  plus  beaux  par  leur  mou- 
vement de  rotation .:  car  le  falpctre 
enflammé  fe  répand  par  une  infinité 
de  tangentes,  &  forme  un  plan  plus 
•étendu  qu'il  ne  pourroitêtre  s'ilbrû- 
I<^  fans  tourner. 

Tome  IL  E 
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Mj On  pem  metCFô  notre  féconde  es^ 

V.  péf kncc  à  profit^en  appliquant  à  f  c- 
M<iGtfk  i^yittîoB  des  eaux,  ou  à  leur  évacua- 
tion ,  îe  prkvcîpe  dont  eUe  efl  la  preu>- 
ve  ;  c'efi  un  moyen  qjue  Ton  a  déjà 
tenté  avec  fticcès  >  &  ]e  ne  doute  pas 
<)u^en  bien  des  occafions  on  n'en  pût 
mer  de  grands  avanta^es^  La  Êimeu- 
fé  pompe  de  Hcâe  ^i  ait  annoncée 
aux  Savants*  fous  le  nom  de  Ratatilh 

Uîpfih%utl  ^^<>^  y  *  q«<^  ?^«*  devina,  &  q^i'il 
i6bp.         employa  depuis  avec  divers  change- 
ments, n'étoic  autre  chofe  au  fond 
qu'un  tambour   ou  cylindre   creux 
plongé  dans  Teau  »  &  dans  lequel  osi 
faifoit  tourner  des  volants  fixés  à  uu 
axe  i  ce  mouvement  fàifant  circuler 
l'eau ,  lui  donnott  une  force  centrîfij)- 
ge  qui  la  fatfoit  sVlever  jpar  un  canal 
ou  tuyau  pciatiqiué  à  la  cifconféreace 
du  tambour.  Fiufieufs  perfomies  poc 
eneofe  çonftruît  des  pompes,  où  la 
force  centrifuge  eft  appliquée  d'une 
manière  ingénieufe.  On  en  trouve 
quelques-unes  dans  fiamelli ,  &:  dans 
1q  Recueil  des  machines  approuvées 
*^*^*/'par  r Académie  des  Sciences  *.  Oa 
*^îhii.  tom.  4  fait  aufli  fur  ce  pri»cipe  des  fbuf- 
l»p*ffMi.  flets  de  forges  **  ,  Sç  desefpecfe«^fc 
çpiblcs>  Qu  vans,  pour  nôocayer  le 


chkies  cîl  tau}Qw$;  un  axe  gwçm  de.  V. 
vohu}t5q«*O0 feit  tpwmex  dan^gn  tfm^  ^"^"^ 
bour  ;  on  imagine  bien  (}ue  $*il  y  9 
un  trou  ]^  Qu  un  tuyau  ouvert  3^  à 
la  circoudférence  du  tambour ,  &  ua 
autre  à  l'un  des  çQtés ,  près  du  cen«^ 
ue  du  mouvement  »  il  doitie  fyirc 
un  écQuIemont,  d'air  oontipfu^l  par  h 
premier  ;  car taii^di&que  la iorce  qeA* 
trifuge  cau£b  une  évacuation  par  la 
ôxcoi^érenoe ,  te  poids  de  l'aix  au- 
guel  rieû  oe  s'oppofie  phxs  alors ,  doit 
rcnplir  le  tambour  p^u?  le  ce^otf  e^ 

M.  DefaguiUiier^  profitait  de  çe$ 
deux  détfôiimoaiik)e$  qu^on  peut  faire 

ÊretKlre  à  dos  âulde&  par  àk  fembla^ 
l^  oud^iiues,  e»  a  fm  conOruire; 
uoe  *,  aTi^  lawelieJl  s'eft  propoié^^*^^^^^^^ 

de  cnanger  rair  de  la  chambre  du»  jnw,».  457^ 
luJad^  «  d«^  ïeAOïsvMIer  auffi  çedui 
de^j^t^HrcainSji  oia  die$  Ueu^  cmi  de^ 
vienn  wt  i^&âU  par  Le.  grajnd  hqqi;^ 
tre  ou  par  ip  mauvais  état  de^  per^ 
fooiïffi  ^uîles.  fiemplidênt  :  oommf^ 
les  £aM^  dn,  fpeâacle$  ^  le^  céCe^CH^ 
T€s  de  cammunaift^s  3,161^  imfîrnK^ries  , 
&c.  Les  expériences  ^  eu  ont  ét^ 
à  I^oodces  à  la  chambre  des 

Eij 


/i   Leçons  de  Physique 

Cprnmiïncs,  ont  fait  voir  qub  PAu- 
teur  ne  s'étoîc  point  trompp  datis  fes 
vues  ,'&  que  cette  invehtlori  offre 
des  avantages  réels 

Si  Ton  vouloir  fe  fervîr  des  tuyaux 
inclinés,    comine  dans  notre  expé- 
rience, il. eft  vrai  qu'on  y  trouveroic 
le  rneme'ihcorivénieht  que  ^ dans  l'a 
vis  d'Archiniedê.  Oh'  ne    pourrdit 
guère  les  appliquer  qu'à  des  éléva- 
tions d'eau  médiocres,  parce  qu'ils 
cxigeroient  une  trop    grande  lon- 
gueur; mais  il  y  aura  bien  des  cas  où 
cet  inconvénient  n'en  fera  point  un. 
On  fait  que  le  fuccès  des  machines 
cft  redevable  aux  ^irconflançes ,  ôc^ 
que  celle  qui  n'cft  pas  la  meilleure  à 
certains  égards  ,   doit  être  fouvent 

{>référée  pour  ^d'autres  raifons    qui 
'emportent. 

La  force  centrifuge  eft  un-  moyen 
dont  ]t  me  fers  fouvent  pour  rsfitern»- 
bler  la  liqueur  dans  ines  thermomè- 
tres, quand  des  fecouffcs  ou  oueU 
qu'autre  caufe  l'a  féparée  en  pluueurs 
parties.  Comme  ce  petit  accident  in- 
fcrronipt  l'ufage  de  l'inftrumènt,  8c 
C[u*il  peut  arriver  à  tous  ceux  qui  en 
©nt,  je  çrpis'  dcvpii:  dirç  ici  le  reine- 
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de  que  j'y  apporte.^  II*  cft  facile  &  ■■■     -   ' 
fort  fimple.  Il  faut  tenir  le  thermo-   .  ^• 
-mètre  par  le haut.tle  fa  planche,  &   *^î°^ 
Je  touiner  un  peu  vite  cinq  ou  fix 
fois,  de  manière  que  la  boule  le  trou- 
,ve  dans  la  circonférence  du  cercle 
qu'on  lui  fait  décrire,  Sç  fon  tube  dans 
le  rayon.  La  liqueur  féparée  acquière 
une  force  .centrifuge  qui   la  réunit 
bien-tôt  au  refte. 

On  fait  uùe  partie  des  efFets  que 
produit  un  pareil  mouvement  fur  le« 
animaux.  Les  jeunes  gens  fe  diver* 
îiflènt  quelquefois  à.faire  tourner  des 
f  ouïes  après  leur  avoir  mis  la  tête 
fous  Taîlc,  pour  les  endormir,  di- 
fcnt*ils;&  en  effet  on  voit  fouvent 
ces  animaux  refter  immobiles  à  Ten- 
droit  où  on  les  pofe  après  cet  exer- 
cice j  mais  il  y  a  toute  apparence  que 
c'eft  moins  Teffet  d^un  fommeil ,  que 
celui  d'un  étoùrdiffement  caufé  par 
le  trouble  qui  s'eil  mis  dans  leurs  fens» 
&  qui  les  empêche,  tant  qu'il  dure  , 
de  recevoir  i^  impreffions  qui  les 
déterminent  dans  leurs  mouvements 
ordinaires. 

Je  fais,  à  n'en  point  douter,  qu'un 
animal  peut  mourif  quand  on  l'apr  . 

Eiij 
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pliquc  k  Odtte  épreurc  J^ti  attaciré 
pat  ks{)atitetf  <)le  derrière  <un  £drt  la^ 
percâti  >  i  ufit  eût  de  que  f  ai  fait  tour* 
jier  rapîdemeût  pair  deux  hommes  » 
environ  îoo  tours  ite  fuite  ^  de  lors- 
que Ton  ceffa ,  il  n^étoît  pas  mort , 
tnais  il  ne  pat  fe  foutenk  mr  fes  paf>- 
tes/&  il  expira  quelque  temps  aprè$» 
Uncbatque  Ton  fit  tourner  de  mê- 
me» ne  mourut  points  mais  il  vo- 
mit beaiocoup  ;  &  quoiqu^H  ii'eut  re- 
çu aucun  coup  ^  on  apperçut  à  fa 
gueule  quelques  gouttes  de  ikngX^é- 
conomie  animale  fe  dérange  fans  dou- 
te en  pareil  cas  ^  parce  que  la  force 
eentrâimge  détennine  hs  âuides  à  fe 
|K)rtec  vers  la  tète ,  kus  cours  natu- 
rel efi  interrompu  par  ce.  mourionent 
étranger,  ôc  leturs  fôn Etions  cefient» 
Le  jeu  de  bague  ^  celui  de  Teicar^ 
|)ofeteferoientdangereuK  par  lamém^e 
iraifon ,  £  la  pcfition  du  corps  nepré- 
Tenoit  les  accidents  :  fi  a»  liea  à*y 
être  ajflis .,  on  dans  une  fituation  qui 
met  Izs  iraifleaux  à  ipeu-^près  para3^ 
ides  i  Taxe  de  la  rotation  r  l'on  y 
étoit  couché  de  manière  que  la  lon^ 
gueor  lia  corps  fô|:  perpendiculaire 
«  ce  même  axe  ^  je  se  ooftite  mûUh 


V* 


meurt '<|tf on  n*«aa  fut  bien-tôt  mcom*  — 
mode  :  pcuc^êtce  auffi  pourroit-oii  -^ 
.tenter  ce  mayen  ,  pota  récabJir  le  ***^* 
cours  des  fausneurs  dans  des  membres 
çin  font  attaqués  de  paralyfie«Un  &^ 
Tant  m'a  prévenu  fur  cette  peniiéei 
maïs  comme  ii  M  £îtt  pas  fon  étude 
ordinaire  d-anaromîe ,  ni  de  médeci-^ 
ne^  non  plus  :que  moi ,  je  croès  ^ue 
c'eft  aux  gens  .de  fart  à  juger  de  ce 
^'dle  vaut,  &  de  Tufage  qu'on  en 
l^eut  faire. 

X*A  foret  centf iâig-e  n*ctartf  autre 
tihofe  que  FeSbrc  d'un  corps  qui  tâ- 
che de  continuer  fon  moiav«ment , 
par  la  tangencc  de  la  courbe  «qu'on 
ïm  £»«t  décrire  ;  elle  doit  fe  mefurer 
cofome  k  inouvcment  même  ^  par  la 
maâè  &  par  ]a  vkeâe  :  ainfi  de  deux 
mobiles  qui  circulent  avecdesvlte&s 
^ales,  celui4à  a  pli»  de  force  ccn- 
tnfiige  qui  a  kpiusdetttatiepe;de 
même  auffi .  qomA  les  malTes  ibnt 
égales  »  cette  même  force  ne  peut 
cancer  que  par  le  degcé  de  vite^. 

Pour  coriQokre  le  de^é  de  vke^ 
d^un  corps  qui  circule  »  il  &ut  avoir 
égard  i  lieux  chofes 5  !<>.  àlagran- 

£  iiij 
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B  dcur  de  fa  révolution  ;  2°.  au  temps 


V.      qu'iJ  emploie  pour  la  faire. 
Le^om*         Qj^  appelle  réi/olution ,  la  courbe 
que  décrit  le  mobile,  à  compter  du 
point  d'où  il  part ,  )ufqu'à  ce  qu'il  fe 
rencontre  fur  ce  même  point,ou  vis-à- 
vis  ,  fur  uae  ligne  qui  paffé  au  centre. 
Tel  eft  le  cercle  qui  commence  en  A , 
Fig.  ij.  8c  qui  finit  au  même  point , 
eu  la  fpirale  AEDy,  qui  commence 
&  finit  fur  la  même  ligne  DC,  Fig.  18. 
Le  temps  qui  s'écoule  pendant  que 
le  mobile  fait  une  révolution  entiè- 
re ,  s'appelle  temps  périodique^  La  vîtef- 
fc  eft  d*autant  plus  grande ,  que  le 
temps  périodique  eft  plus  coun ,  &  la 
révolution  plus  ample  :  ainfi  le  mo-- 
bile^  iroit  avec  plus  devîteffe  que 
le  mobile  D ,  fi  chacun  d'eux  parcou- 
roit  en  même  temps  le  cercle  dans 
la  circonférence  duquel  il  eft;  ou 
bien ,  fi  tous  deux  ayant  b  même  ré- 
volution à  faire,commei4 ,  F,  le  der- 
nier faifoit  fon  tour  plutôt  que  l'au- 
tre. De  même,  que  Ton  mefure  un 
cercle  par  fon  rayon ,  la  révolution 
circulaire  s'eftime  par  la  diftance  du 
mobile  au  centre  ;  par  conféquènt  fi 
*Ia  diftance  de  C  en  D  eft  une  fois  plus 
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petite ,  que  de  C  en  i4 ,  on  doit  con-  ===== 
dure  que  la  révolution  du  mobile  A    ^^* 
eft  une  fois  plus  grande  que  celle      '^^^ 
de  D. 

En  comparant  lés  forces  centrifu- 
ges de  deux  corps  ,  nous  avons  donc 
trois  chofes  à  confîdérer ,  la  mafle  9 
la  didance  au  centre ,  &  le  temps  pé- 
riodique. 

III.  EXPERIENCE. 

Sur  Tune  des  deux  poulies  hori- 
zontales i4  ou  B ,  de  la  machine  qui 
eft  repréfentée  par  la  Fig.  1 6,  on  éta- 
blit unfupport,  Fig.  I  p.  fur  lequel  font 
arrêtés  quatre  tubes  de  verre  inclinés 
au  plan ,  &  qui  fe  joignent  au  milieu. 
Dans  chaque  tuyau  de  la  première 
paire,  font  renfermées  deux  liqueurs 
dont  les  pefantèurs  fpécifiques  font 
différentes  5  favoîr  dans  le  premier , 
de  Teau  commune  &  dç  l'huile  de  té- 
rébenthine colorée;&dans  le  fécond, 
de  rhuile  de  tartre  avec  de  Tefprit-de- 
vin.  Ceux  de  la  féconde  paire  font 
pleins  d'eau  avec  une  petite  boule  de 
cuivre  dans  Tune ,  &  une  de  liège  dans 
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Faiitie.  Quand  tout  c&  eo  tcpçs  i  les 
deuxii^ueur^  les  plus  légères  fe  tien- 
nent dans  la  partie  Ja  plus  ^ievée  des 
tubes  qui  les  renferment ,  &  chacune 
des  petites  boules  «occupe  aruffi  la  pi  a- 
ce  qui  convient  à  fon  poids  :ceile  de 
métal  ilemetrre  en  bas ,  A  c^lle  <ie 
lîege  -en  haut  dans  fon  tube.Mais  loiC- 
que  Ton  met  la  machine  en  mouve- 
ment : 

Effjets. 

Uefprit-de-vin  5c  Mmile  de  téré- 
benthine cèdent  leuiis  places  àTeau  , 
&  defceiidénî  dans  la  partie  inférîets* 
re  de  leurs  tubes  ;  la  boule  de  cuivre 
gagne  le  haut  du  lien ,  &  celle  de  lié- 

;e,  toiK  au  contcaifie«  £s  porte  4c 

laisc-en-bas* 

EXPZIC^TIO  W^f. 

Fac  le  mouvement  <le  rotadon  îm-* 
primé  au  fiapport^  chaque  portion 
ées  tubes  9  &  ce  «qu'elle  contient  , 
^lécrit  un  cercle ,  4c  acquiert  une  for- 
ce centrifuge;  la  première  couche 
ëVau  qui  touche  Thuîle  de  cérében- 
thîûe  exerce  donc  contre  cette  li- 
gueur, toute  la  tendance  qu'elle  a 
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pour  s'éloigner  du  cenS)re  de  fcn 
rooQvemeiit  :  xwJt  cflfort  fereic  iaipuif*  •  ^' 
faat ,  fi  la  fotcc  t:enfcrifuçc  de  Fbuilc  ^^^^*'' 
ctoit  égale  à  celle  de  1  eau  ;  pairçe 
au^étant  {butenue  ps:  une  colt^mie 
de  même  liqueur  appayée  contre 
rextrémicë  du  tube  »  rien  im  l'oblige^ 
roit  à  céder  fa  place  :  mais  elle  efi 
moins  pelante;  &  Teau  ,  en  copfé'- 
quence  de  ion  exicès  de  maiïe ,  pxé*- 
vaut  contre  Tiiuile  »  ôc  la  précipite 
pcu*à*peu  ;  car  ce  qui  fe  paiTe  entre 
les  deux  premietes  couches»  arrive  de 
même  pour  toutes  les  autres  :  ainii 
rhuile  &  Teforit-de-vin  fe  déplacent, 
oonpauru&eâbrt  pofitif  de  leur  part , 
(  car  le  mouvement  circulaire  donne 
«u(fi  de  la  force  cemriiugeà  ces  deux 
liquides  ;  )  mais  parce  que  cette  force 
en  eux  n'égale  point  celle  de  Teau  ; 
&  comme  la  matière  eft  impénétra-» 
Ue  »  fie  que  la  place  nécefiaire  pour 
ooacenir  là  coloBCke  d'eau  ne  iMt 
pz$  pour  oomprendre  avec  elle  cetie 
de  l'huile  »  le  Heu  le  plus  éloigi^  d« 
Ccntze  eft  occupé  par  celle  des  demt 
liqueurs  qui  a  le  plus  de  force  pour 
s'en  emparer* 
Oxi«>it  expliquer  de  même  le  dé«! 
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placement  des  deux  boules;  par-tout 
où  elles  fe  trouvent  dans  leurs  tubes  , 
chacune  répond  à  un  volume  d'eau 
dont  la  maffe  cft  différente  de  la  fien- 
ne ,  en  plus  ou  en  moins.  Cette  inéga- 
lité fait  naître  un  excès  de  force  cen- 
trifuge dans  l'un  des  deux  volumes 
qui  le  touchent;  &  de  cette  maniè- 
re la  boule,  de  liege  plus  foible  que 
rcau,efl:  obligée  de  defcendre;  le  cui- 
vre au  contraire  prévaut ,  &  s'élève 
au-deffus  de  tous  les  petits  volumes 
J'cau  corefpondants. 
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On  voit  donc  par  ces  effets ,  que 
la  force  centrifuge  augmente  comme 
ht  maffe  des  corps ,  quand  les  vîteffes 
font  égales ,  &  que  la  force  ccntripe* 
te  d'une  matière  ,  peut  être  Teffct  de 
la  force  centrifuge  d'une  autre  ,  qui 
circule  avec  elle  ou  autour  d'elle. 
Le  Payfan  qui  vanne  fon  bled ,  nous 
en  offre  un  exemple  qui  a  mérité 
l'attention  des  Philofophes  :  lorf- 
qu'il  veut  raffembler  la  paille  qui  cft 
jnclée  avec  le  grain  pour  l'en  pur- 
ger ,  il  imprime  à  toute  la  maffe  un 
mouvement  circulaire ,  &  auffif-iôt 


EXPÉR  I  ME  NTALB.         tSï 

oti  voit  les  parties  les  plus  légères  fe 
porter  auccntredu  mouvement ,  par-       V. 
ce  que  les  plus  pefantes  ont  plus  de    ^^^^^^ 
force  qu'ell-espour  aller  à  la  circonfé- 
rence. 

On  remarque  auffi  que  tous  les 
corps  qui  flottent  fur  une  eau  qui 
tourne ,  fe  raffemblcnt  Vers  le  centre 
de  fon  mouvement  ;  c'eft  pourquoi 
l'on  évite  avec  tant  de  foin  tous  les 
endroits  de  la  mer  &  des  grandes  ri- 
vières ,  où  Teau  laiflc  appercevoir  un 
femblable  mouvemeot;  car  une  rrifte 
expérience  a  fait  connoxtre  qu'on  y 
périt  le  plus  fouvent.. 

Mais  ce  qui  arrive  par  un  excès  de 
marffe  ,  fe  feroît  de  même  par  une 
plus  grande  vîteffe  :  un  corps  envi- 
ronné d'une  matière  en  circulation, 
quoiqu'il  fôt  plus  pefant  que  cette 
matière ,  céderoit  pourtant  à  (ar  force 
<critrifiigQ,  fi  elle' toumoit beaucoup 
plus  vite  que  lui;  de  manière ,  par 
exemple' ,  que  le  degré  de  vîteffe 
dans  1  une ,  remportât  fur  le  plus  de 
maffc  4ans  Tauue.  Les  tourbillons 
<|e  vent  qvA  enléveiit  la  poufliere  & 
lèfahleg  Bft»us  en  foumiffcnt  un  exem- 
j>lc  &^ô'^preqve;;Lcab  taa^jeut  ob-r 


/ 


fenret  que  ces  corps  beaucôop  plus 
pefants  qii«  Faùr  daos  lequel  ïh  tour^ 
nent ,  ibisjt  en  plus  grande  qtnaotité  as 
centre  dia  tourbillon ,  quandjil  com- 
mence, &  qu'ils  n'ont  point  enconc 
acquis  toute  la  vîtefle  du  ilutde. 

Defcartes ,  en  parlant  dé  eepriir* 
cipe ,  avoit  ingénieufement  imaginé 
qu'on  pourroir  expliquer  méchani- 
quement  cette  force  cemttipete  des 
corps  y  qu'on  nomme  pefarueur  y.  en 
jfuppoîant  autour  de  notre  globe  un 
tourbillon  de  maciere  tr^^fubtile, 
dont  la  vhdSk  feroic  grande  :  car 
(  difoit-il  )  cette  matière ,  à  caulè  de 
la  rapidité  die  fon  mouvement»  auroit 
beaucoup;  àe  force  centrifuge  ;  Se 
cous  les  autres  corps  qu'elle  rencooi'- 
treroitcommeilottams^en  ayant  beau- 
coup moins  qu'elle,  ferorent  obHgés 
de  lui  céder  dans  tous  tes  mùmÊs*, 
}ufqu'à  ce  qia?îis  foi&nt  arrhrés  àPenH 
droit  leplusbas ,  c'ëil-à*4ire ,.  au  cen- 
tre du  mouvement,  ou  qu'ils  enâènc 
rencontré  quelcpe  oUtacie  itxviàô- 
ble  qui  les  empêchât  d*y  allfin. 

Ce  Philosophe  cherobant  à/  ap- 
puyer fon  rai£>nneffiefit  ifue  quelqieBS 
faits»  pour donqer phis de: wilAfcDart 
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blance  à  fon  hypothefe ,  indiqua  une 
expérience  fort  curieufè ,  qu'on  n'a 
pas  Iteu  dt  croîne  qu'il  aie  jamaîs  exé- 
cutée ^  mai»  qui  Va  été  depuis,.  &  cptt 
nous  allons^  rapporteff. 

IV.     EXPERIENCE. 

A  ,  Fig.  zz^  eft  un  globe  de  cryflat 
plem  <f  eau ,  avec  laquelle  on  a  hi% 
entrer  un  peu  d'erprît  de  térébenthi* 
ne  coloré.  Cette  boule  eft  fiwtenuc 
aux  pôles  par  deux  piliers  ou  pou* 
pées  à  pointes,  entre  lefquek  elle 
peut  tourner  très  -  librement  ,  3orP 
qa'onmet  en  mouvement  la  grande 
roue  verticale  B,  qui  communiqué 
par  une  corde  croiféc  avec  la  poviîe 
C,  jfi^éc  à  Tun  des  pôles  ;  te  plan 
ouipoirtelles  deux  piilliers  ou  fupports 
du  globe,  peut  s'élever  &s'inclinef 
plus  ou  moins  par  le  moyea  de  deux 
chamicrcs  D,  D,&  d'une  vis  F,  qui 
fcrt  à  le  fixer  à  la  hauteur  que  l'on 
veut  ;  le  tout  eft  porté  fur  une  taWe 
à  trois  pieds  ^  que  Ton  met  de  niveau 
pardcs  viSé 
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y  Effets» 

iiçoN.  jo^  Quand  on  fait  tourner  le  globe 
fur  fon  axe  placé  horizontalement , 
l'efprit  ou  Thuilc  de  térébenthine  qui 
n'occuperoit  qu'un  petit  fcgment  du 
globe  en  fa  partie  fupérieure ,  fe  di- 
vife  en  un  grand  nombre  de  petits 
globules  qui  flottent  dans  la  maiTe 
d'eau  renfermée  avec  eux,  &  qui 
peu  à  peu  reçoivent  comme  elle  un 
mouvement  de  rotation  :  on  les  voit 
cnfuite  fe  refferrer  de  plus  en  plus, 
&  former  autour  de  Taxe  <lc  la  rota- 
tion commune  une  enveloppe ,  ou 
plutôt  un  folide ,  dont  la  figure  efl 
ordinairement  cylindrique  : 

2'.  Dès  que  l'on  cefTe  défaire  tour- 
ner le  globe  de  verre ,  le  cylindre 
formé  par  les  parties  d'huile  colorée , 
fe  dilate  d'abord  par  les  extrémités , 
&  enfui  te  dans  le  reftc  de  fa  lon- 
gueur, jufqu'à  ce  que  le  mouvement 
venant  à  cefTcr  dans  l'eau  ,  toute 
Thuile  fe  raflemblê  par  fa  légèreté ,  à 
la  partie  fupérieure  du  globe  où  elle 
^toit  avant  lexpériehce. 
-  3®.  Si  Ton  recommence  le  mou- 
vement de  rotation ,  &  qu'on  incline 

Taxe 
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Taxe  du  globe  lôrfque  les  particules  ^ 

d'huile  y  font  raflemblées;  elles  fc    |.  ^* 
portent  peu  à  peu  au  pôle  le  plus  éle-      *^^^' 
vé ,  &  s'y  tiennent  tant  que  dure  cette 
inclinaifon. 

4^.  Quand,  au  lieu  d'huile  colo- 
rée, on  met  dans  Feau  une  petite 
boule  de  cire;  elle  eft  portée  d^lns 
Taxe  par  le  mouvement  de  rotation , 
&s'y  comporte  comme  chacun  des 
globules  d'huile  ;  c'eft-à-dire ,  eue  fi 
cet  axe  cft  bien  horizontal ,  elle  fe 
tient  par-tout  où  elle  fe  trouve  dani 
fa  longueur,  &qué  s'il  eft  incliné, 
elle  gagne  le  pôle  le  plus  élevé. 

j  .  On  globule  d'air  que  Ton  fubf* 
titue  à  la  Doule  de  cire ,  fait  voir  la 
même  chofe  ;  mais  fi  lorfqu'il  eft  à 
J'on  des  polés  on  arrête ,  ou  qu'on 
tstUcntiffe  le  mouvement  du  glooe  de 
verre,  il  arrive  quelquefois  que  cette 
particule  d'air  fe  porte  vers  le  centre 
de  la  fphere. 

6  .  Si  Ton  met  dans  le  globe  une 
petite  boule  de  cire ,  que  Ton  aura 
rendue  un  peu  plus  pefante  que  Teau^ 
en  introduifant  au  centre  un  petit 
grain  de  plomb,  &  qu'on  la  fafle  cir- 
culer lentement  à  quelques  pouces  da 

Tome  II.  F 
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»M ■  diftaflce  deJ'ax«;en  ledôiiblaM  ato^ 

V.      de  vloefle  »  oû  voit  cette  petite  Jâaffei^ 

Lvf cm  quai^ue  pJiss  pefaiste  ^'ufî  paceîl  vo- 
lume d'eau  ).4e{cefidre<ka$  Taxe^^ 
y  demeurer  confiaoïsnent  »  en  &hu^ 
liant  fur  e^e•marae;  de  todqu^on  iR^o 

f:li0e  Taxe  de  la  rotation^  ^^  ^^^  ^^ 
ie  porter  au  paie  »  le  plus  élevée  »  com* 
me  la  précédente  »  elleprefiduneroi^ 
te  toute  contraire.  Cette  expécienoe 
eft  délicate  9.  etle  demande  un  peu^ 
d'habitude  dans  celm  qui  la  traite  ; 
sfiais  quand  de  dixfeis^qH'on-la  tence  g 
cHe  oe  réufliroit  qu^mie ,  c'e«  eôaf- 
fezpour  prou vef  le  principe  iuf  lequel 
ce  bit  ^  fonde,. 

ÉiXPLlCATrONS^ 

Four  bien  entendre  tous  cesfaits^t 
3  faut  conoevotr  d'abord  la  cnaâe 
d'eatt  xenfeiœée  éèx^  le  globe  de 
verre ,  cosisie  cofiipofëe  d^^^e  mfi<» 
iiité  de  couches  flumes  fof  c  minces^ 
1^  unes  fur  \ts  aixi^s,  ic  qui  vmit 
tou)Durs  ea  décroiâaot  d^e  iuamefire 

}ttfiao'au  centre* 

Qudndon  met  le  gleJbe  de  verre 
en  moavemettt ,  la  furiface  folide  en- 
Widiie  par  fon  Vouement  celle  du 
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fluide  qui  ^â  touche  hmoectiacoment;; 
A  comme  l'Imite  t^olorée  en  iait  par-  Lj^^j^ 
tie ,  «Ile^ft  déplacée  au  premier  toux.  "^ 
San  déplacecnexit  occafiotme  jfa  (jir 
mGcai^  car  étant  portée  |)lus  bdg 
tjo'elte  {n'técoit,£i  légèreté  exige  qu^ell- 
le  remonte;  «lie  rtixcontreTtâk  tsst 
nouvemeixt  t)ut  la  fépare ,  &  cfaacu* 
xie  de  fes  parties  prefiee  égal<eai6fiC 
de  toutes  parts  par  le  £uide  qui  Ten» 
vironne ,  prend  une  ûgme  globudeiv 
fe.  Lre  globe  continuant  de  tourner , 
le  mouvement  fe  communique  de 
couche  esk  couctre  à  toute  Ja  maffis 
de  l'eau,  de  jmanîere  xju'j^le  fe  inetM: 
enûixte  comme  on  fonde;  je  sreux 
dire ,  cpie  toutes  les  paotiesen  toniv 
ixsnt  ]gardent  lentr^eues  des  ifiniB'- 
thns  cooft^ntes.  Ain  G  roinme  tous 
les  f>oÎ£Ksde  fai:fur£ace  duTerr^  C^ 
P9  iE«  F.Gy  f5|[^  2^.  a  compter 
d'un  pôle  à  Tantie  ^  défignent  des  cir« 
con&rences  de  icerdes  parallèles^  dt 
Rieme  on  peut  fe  repréfenter  tooces 
les  txancjhesd'esQum  leur  sJbondeDt:» 
comme  amant  de  plans  circulaires  qui 
tounient  pamllelcment  fisc  le  même 

Jdaiatenaai  û  nous  confidéroas 

F  ij  ^ 
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.  ^*     jdans  Teau ,  nous  verrons  qae  chacun 
^^^^    d'eux  eft  follicité  à  s'approcher  dti 
centre,  non  de  la  fphère «commune  » 
mais  du  cercle  particulier  daqs lequel 
îl  fe  trouve  Celui  qui  eft  en  ^ ,  par 
exemple,  &  qui  tourne  dans  ce  pa- 
rallèle, a  bien,  en  conféqueuce  de 
fon  mouvement  circulaire ,  une  force 
,     centrifuge  ,  par  laquelle,  il  tend  vers 
F,&  avec  laquelle*  il  s'échapperoit 
certainement  avec  l'eau,  fi  le  globe 
ctoit  ouvert  en  cet  endroit  ;  mais  il 
cft  renfermé ,  &  il  répond  continuel- 
lement à  un  volume  d'eau  qui  a  plui 
de  maffe  que  lui,  ôc  qui  tournant 
avec  une  viteiTe  prefqu'cgale  à  la 
£enne  ;  lui  difpute  la  place  la  plus 
élevée,  avec  une  force  centrifuge 
prévalente;  ce  qui  l'oblige  de  céder 
jufqu'au  centre  du  mouvement  où 
cette  force  eft  nulle.  Chaque  parti- 
cule d'huile  éprouve  le  même  fort 
dans  la  tranche  d'eau  où  elle  fe  ren« 
contre  ;  ainfi  elles  viennent  toutes. fri 
ranger  au  centre  de  leurs  névolutioixs 
particulières ,  comme  les  chiffres  i  ; 
r2,  3 ,  4,  j, 6,  &c.  &  cet  effet  cefle 
dès  que  la  caufe  ne  fubfifte  plus  s 


c'eftrà-dire,  que  Fhuile  remonte  par  i~'  ■■■    .  - 
fa  légèreté  refpcéèiyej  quand  l'eau       V. 
perd  fa  force  centrifuge  en  ceflant  de  ^^^^* 
tourner 

Tant  que  Taxe  de  la  rotation  eft 
horizontal ,  &  que  le  mouvement  eft 
uniforme  dlans  toute  la  maiîe  du  flui- 
de ,  les  particules  d^huile  rangées 
dans  l'axe  confervent  cohftamment 
la  forme  d'un  cylindre  j  &  par  quelle 
raifon  en  affeâerôient-elles  une  au- 
tre ?  La  figure  du  verre  Texige-t-ellev 
comme  l'a  penfé  un  Pfayficien  de  ces 
derniers  temps  fc'eft  un  fentiment  qtii 
eftinfoutenable,  non-feulement  par* 
ce  qu'il  eft  pleinement  démenti  par 
I'expérience;mais  encore  parcequ'oa 
ne  trouve  rien  dans  la  théorie  des 
forces  centrales ,  nî  dans  les  autres 
Joix  du  mouvement ,  qui  le  favo<- 
rife. 

En  effet,  quand  un  corps  plus  lé- 
ger que  l'eau  eft  pouiTé  vers  l'axe  de 
la  rotation  commune  à  toute  la  maf- 
fc;eftcc  la  partie  du  fluide  qui  eft 
au-deflus  de  lui  qui  le  fpllîcrte  à 
tomber  ?  n'eft-ce  pas  plutôt  celle 
qui  eft  au-deflbus ,  qui  tend  à  le  dé- 
placer?quelle  part  ont  donc  à  cet  eifet 
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la  (urfdce  du  vaiflTetu  ^Sc  fa  fignre  ? 
qoéUe  qu'elle  piriâe  être ,  quand  le 
vaiifisafii  eft  plein  »  je  h^  ^^^  ^u'un 
point  d'appui  qui  retient  le  fluide  , 
maîsquîne  cbangecten  à  la  dtfeâion 
des  parties  kiSénentes. 

Maïs  £  le  raifonnemeai:  Jaifek  quel- 
^que  apparence  de  éw^  ûxr  cette 

auefiâon^  n'efit^eUe  pas  dairenoeot 
écid^  par  r^expocience  f  Si  Ja  cou*» 
caviic  rphcrt^ne  cki  vcfir  éfioitca]»- 
ble  de  convertir  par  fiiréaâtioDles 
ferces  centrifuges  padrtkalieres  tie 
chaque  t)erd[e ,  eia  une  force  ceatrJp^ 
te  coaunane ,  comme  on  Ta  prétetw 
thi  ;  )e  demande  pourquoi  l'on  ^ne  voit 
aucun  £|ne  decette  conYerfion9lot& 
qu'on  faA  tourner  avec  f  eau  des  par«- 
celles  d'iiuâle^on  tou&eauixeimatîere 
l^cxe  :  pourquoi  ces  corps  en  ycnwSL 
à  1  axe  n'affeâent-ils  jamais  de  former 
enfemble  ime  £gure  qui  puifle  faire 
croirequllstendent  àunmême  cen- 
tre ?  par  quelle  raifon  une  boufe  de 
i:ire ,  lane  bulle  d'air,  âr. demeurent* 
elles  indiffâ^mment  dans  tous  }& 
points  de'I'a^e  oùelles  ferencootrentf 
£nEn  pour  achever  de  convoîncre 
cei»  xpà  awoient  cncoie  ipà^ 


doute ,  cbangeons  de  vaiflbainc ,  mtt^ 
tons  notre  fluide  dttCK  on  fe^mifphere»  ^* 
flans  im  cône,dam  on  cylindre  creux  :  ^^f^"« 
fi  riaclinaiibn  des  paro»  entre  pour 
^«elqtie  cfaofe  dans  les  eiSfets  ,  >iiod$ 
venons  iàns  dovte  les  corps  légets  fe 
porter  vers  la  bafe  des  deux  premiers» 
&  demeurer  lians  Tautare  iadiffétem-i^ 
ment  o&  ils  fe  trooveront  :  eettediffé* 
lence  donnermt  k  la  vérité  qtie!qu>t 
crédit  à  f  opinioii  que  nous  coHibat* 
tMifi  »  niaûB  elle  ne  s'apper^it  nulle-^ 
ment  9  &  les  peifoones  mêmes  lea 
pitnxntérefféesa  Py  tnmver,  footcon* 
vendes  qu'on  ne  là voyoit  pas,  quaitd 
ye  leur  ai  répété  ces  expériences,  avec 
tom  leibin  ifc  toute  t'attemion  pof^ 
fible. 

Après  un  tel  aveu,  n^vob-Jepai: 
Kea  dccroirequemes  preuves  étoieijt 
viâorieafes  ?  non  »  voîd  encorc  une 
objeâion  à  laquelle  il  feut  répondr<& 
On  oppoie  expérience  à  ei^érience  t 
une  hvUtl^  d^air^ditKm,  revient  dur 
pôle  Ters  le  centie  de  la  %hèfe  ;  elîe 
y  eft  donc  pov^ée  par  ooe  force  qui 
ne  peut  être  t^fue  ia  force  axifuge  » 
convertie  en  centripète  par  ïéadion* 

Qoa&d  le  lofMrvcineQt  eft  nnîfiot* 
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me  dans  le  fluide,  une  boule  de  cire, 
une  parcelle  d'huile ,  &c.  demeure 
dans  tous  les  points  de  Taxe  indifFé' 
rcmment ,  de  auflfi  longtemps  que  dure 
Tuniformité  duiiiouvement;û  la  bulle 
d'air  quitte  le  pôle  pour  aller  vers  le 
centre  de  la  fphere ,  c'eft  un  tour  de 
main  qui  n'en  peut  impofer  qu'à  ceux 
qui  ne  lapperçoivent  pas ,  ou  qui  font 
trop  prévenus  pour  leur  opinon  :  ea 
eflPet,  cela  n'arrive  que  quand  on  rai* 
lentit  le  mouvement  du  globe  de  ver- 
re,  &  en  voici  la  raifon. 

Comme  le  mouvement  fe  commu* 
nique  delà  furface  du  verre  àîamaffe 
de  1  eau  par  le  frottement ,  il  fe  ralr 
lentit  de  même;  mais  ces  frottements 
ont  d'autant  plus  d'effet,  que  les  fur- 
faces  répondent  à  un  plus  petit  vo- 
lume d'eau  :  ainfi  la  partie  du  liquide 
qui  eft  contenue  fous  là  furface  foli- 
deCH,  perd  fon  mouvement  bieo 
plutôt  que  celle  qui  eft  fous  G  ou  fous 
F;  la  vîteflfe  commence  donc  à  dimi- 
nuer par  les  po!es4  &les  parallèles 
qui  approchent  le  plus  de  Péquateur , 
confervent  la  leur  plus  long-temps 
que  les  autres. 

Quand  la  bulle  d'air  eft  dans  Taxe , 

en 
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en  quelque  endroit  que  ce  foît ,  elle  * 


y  cil  retenue  par  la  force  centrifuge    ,  ^' 
de  Peau  ;  mais  cette  force  diminue       '^°*' 
comme  le  mouvement   circulaire  , 
plutôt  au  pôle  qu'ailleurs  ;  la  bulle 
d'air  qui  s'y  trouve  ,  fort  bien-tôt  du 
lieu  qu'elle  occupe  à  caufe  de  fa  gran-    ' 
de  légèreté  ;  l'inclinaifon  des  parois 
du  verre  la  conduit  obliquement  ;    ' 
mais  comme  ens'avançant  aînfi,  elle 
fe  rencontre  dans  des  parallèles  plus 
voifins  de  l'équateur ,  &  dans  Icfquels 
le  mouvement ,  &  par  conféqucnt  la 
force  centrifuge  s^eftconfervce,elle 
eft  auffi-tôt  repouflce  vers  l'axe  ,  Se 
plus  près  du  centre  qu'elle  n'étoit 
arvant  fon  déplacement. 

Sur  quels  fondements  pourroît-on 
pcnfer  que  cette  bulle  d'air  en  pareil 
cas ,  ait  une  détermination  fixée  pré- 
cifément  au  centre  ?  11  arrive  à  la  vé- 
rité qu'elle  y  va  quelquefois  ;  mais 
c'eft  l'effet  de  quelque  accident ,  ba- 
lancement ou  fecoufles  dans  le  flui- 
de ,  défaut  de  pofition  dans  l'axe ,  Sec. 
car  le  plus  fouvent  elle  ne  va  pas 
jufqu^à  ce  terme ,  ou  bien  elle  paffe 
outre. 

Le  mouvement  du  fluide  plutôt 

lome  IL  G 
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'    -  ràllenti  aux  pôles  qu'ailleurs ,  eft  aaflS 

V,      i^  véritable  caufe  par  laquelle  l'huile 

^^^"*   rangée  en  cylindre  autour  de  Taxe^ 

fe  mlate  par  les  extrémités ,  dès  qu'on 

arrête  le  mouvement  du  verre. 

Enfin  ,  quand  on  incline  Taxe  de  la 
rotation ,  les  corps  qui  s'y  trouvent 
£e  portent  au  pôle  le  plus  élevé ,  ou 
à  celui  qui  Feft  le  moins ,  félon  qu'ils 
font  plus  légers  ou  plus  pefants  que 
le  fluide.  Ce  qui  prouve  bien  encore 
qu'ils  n'éprouvent  du  centre  aux  pô-  ^ 
les  aucune  force  qui  les  foUicite  à  res- 
ter au  centre  ,  &  qu'ils  font  retenus 
dans  l'axe  par  la  force  centrifuge  5  à- 
peu-près  comme  ils  feroient  dans  un 
tuyau ,  félon  la  longueur  duquel  il 
leur  feroit  libre  de  fe  mouvoir. 

JI  refie  à  dire  comment  une  bou« 
le  de  cire  que  Ton  a  rendue  plus  pe- 
fante  que  Teau  ,  peut  être  cbalTée  au 
.  centre ,  3c  y  être  retenue  parla  même 
aâion  qui  y  conduit  un  autre  corps 
plus  léger  que  le  même  fluide  :  la 
même  chofe  produit-elle  deux  effets 
contraires  ? 

Si  Ton  voit  aller  au  centre  du 
mouvement  commun  un  corps  qui 
circule  avec  'un  fluide ,  c'eil  iniailli* 
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blemeât  qu'il  a  moins  de  forço  wn- 

trifuge  que  ce  fluide  ;  mais  qm  wcès  V. 
de  force  dans  celui-»ci  ^  peut  ve^&if  qu  Leçon. 
de  fa  mafle  »  ou  de  fa  vitefle.  Dans  le 
cas  préfent .  c'eft  par  I4  vîtefie  que 
Teau  a  cet  avantage  fux  la  boule  de  ci* 
re  :  lorfqu^on  la  tient  à  quejqûes  pou* 
CCS  de  dulance  de  Taxe,  on  augnaente 
tout-à-coup  le  mouvement  de  Feau 
qui  ne  communique  pas  d'abord  tou^ 
te  cette  augmentation  de  vitefle  au 
petit  corps  folide  ;  Texcès  de  vite^e 
qu'elle  a  iur  lui  pendant  quelques  inA 
tants^furpaûefon  excès  derna^e  q  gi  elt 
très-peu  confidérable  ;  ainfi  la  force 
centrifuge  du  fluidiS ,  devenue  plus 

grande  que  celle  de  la  petite  boule 
ottante  »  par  cet  accroilTement  de  vu 
teiTe,  chaffe  cette  dernière  jufque$ 
dans  l'axe.  Dès  qu'elle  y  eft  y  elle 
tourne  fur  elle-mem^e  ^  de  fes  paf tiei 
prenant  des  forces  centrifuges  direc"" 
tement  oppofées  entr'elles,  fa  pe*^ 
(auteur  ne  peut  agir  que  félon  la  dl-. 
refition  d'un  pôle  à  l'autre. 

Applications^ 

On  Voit  par  ces  rcfultats  que  la 
penfée  de  Defcartesfuila  caufe  phy-p 

Gij 
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j  .y  fique  de  la  pefanteur,  eft  moins  jufte 

V.        qu'ingénîeufe  ;  car  s'il  étoit  vrai  que 

Leçon.    Jes  corps  tombaflent  vers  la  terre ,  pat 
la  force  centrifuge  d*un  tourbillon 

,  fluide,  comme  Thuile  ou  la  boule  de 

cire  de  notre  expérience;  leur  ten- 
dance ne  fcroit  pas  toujours  dirigée 
au  centre  du  globe ,  comme  les  phé- 
nomènes les  plus  connus  de  la  pefan- 
teur  nous  rapprennent;  mais  à  dif- 
férents points  de  Paxe ,  ce  qui  eft  évi- 
dent par  les  expériences  précédentes. 
M.  Hughens  éclairé  par  la  feule 
théorie ,  avx)ît  apperçu  cette  difficulté 
bien'avant  que  l'expérience  Feût  ren- 
due fenfible.  En  trouvant  Phypothcfc 
d'un  feul  tourbillon  infoutenable  ,  il 
imagina  que  le  fluide ,  à  la  force  cen- 
trifuge duquel  on  devoit  attribuer  H 
defcente  des  corps  graves ,  formoit  un 
grand  nombre  de  tourbillons ,  dont 
les  révolutions  fe  faifoient  en  toutes 
fortes  de  fens.  Ce  nouveau  fyftcmc 
fi^a  pas  été  beaucoup  plus  heureux 
que  le  premier  :  l'un  eft  fimple;  mais 
fon  înfùffifance  eft  prouvée  :  Tautre 
pourroît*  peut-être  fatisfaire  à  Pex- 
plicatïon  des  phénomènes  ;  mais  quel 
moyen  d'admettre  une  matière  dont 
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it  mouvement  fe  ùàt  dans  toutes  for^ 
tes  detlircftions ,  fans  fc  détruire  ?  au-        ^* 
rat-elle  prife  fur  les  autres  corps ,  fans      ^^^^' 
ravoir  fux  eUe-même  f  &  fi  elle  fe 
heurte  en  fens  contraire,  comment* 
fon  mouvement  fobfiftera-t-il  ? 

Cette  dernière  opinion  fur  la  eau- 
fe  de  la  pefanteur  èfluya  beaucoup 
de  contcladiâions ,  Se  donua  lieu  à 
des  difcuflions  fort  curieufes;  mais 
quelque  ingénieufcs  qu'aient  été  les 
ta'ifons  qu'on  a  lapportécs  en  fa  fa- 
veur ,  il  faut  convenir ,  qu'elles  n*ont 
point  été  aflez  fortes  ,  pour  faire  re- 
garder cette  queftion  comme  décî-^ 
dée  ,  puifque  rAcadéihie  des  Scien- 
ces la  propofa  pourfujec  du  prix  de 
Tannée  1728.  • 

Celui  des  Mémoires  envoyés  qui 
fut  couronné,  nefuppofe  dans  le  tour- 
billon que  deux  mouvements  dont  les 
direâions  fe  cxoifent  à  angles  droits  , 
e'eft-à-dire  5  qUe  l'un  àpour  axe  un 
des  diamètres:  de  réquateur ,  Se  que 
Tâuçre  fe  f;ait  furjes  pôles  de  ce  mêm^* 
cercle ,  comme  l'eau  de  notre  globe* 
de  verre.  J- 

M.  Bulfinger ,  qui  eft  T Auteur  de 
cette  .nouvelle  hypothefie ,  voulant  y 

G  iij 
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comme  Defcaitesy  f«ndf«  fon  iâét 
V.  fenlible  par  quelque  fait ,  a  eu  â'{)eu^ 
Li^ov»  près  le  même  fort-;  il  a  imâgmé  de 
indiqué  un  moyen  ^  Fig.  24.  pour  faire 
tourner  en  mêrae  temps  le  globe  de 
verre  fur  deux  axes  qui  fe  coupent 
à  angles  droits»  Ce  n'étoit  point 
là  Teflentiel  :  il  falloit  que  la  mafle 
d'eau  >  contenue  dans  ce  globe ,  prtt 
les  deux  mouvements  qu'on  fuppofe- 
dans  le  tourbillon  rmais  c'eftce  qui 
n'arrive'  pas  ^  &  ce  qui  ne  peut  arri- 
ver î  je  fuis  lur^u  fait ,  pour  avoir 
fait  rexpérience  avec  foin ,  Se  pour 
ravoir  répétée  plufieurs  fois  devant 
des  témoins  bien  clairvoyants.  En 
appliquant  une  marque  à  la  furface 
extérieure  du  çlobe  de  verre  ,  on 
voit  que  ces  deux  rotations  n'ont 
lieu  que  par  rapport  au  globe  feule* 
ment  ;  mais  que  relativement  à  queU 

3'  ue  point  fixe  pris  au-dehors  ou  au«- 
edans  de  la  fphere  ,  Tune  des  deux 
'  fe  réduit  à  une  efpece  de  mouve- 
ment qui  décrit  un  8  de  chiffre ,  & 
4otit  la  révolution  entière  par  coiv- 
féquent  fe  fait  en  deux  fens  contrai- 
res ,  par  rapport  aux  objets  qui  font 
debors  ou  dédans  le  globe  de  verre  : 
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d'où  Ton  voit  que  Teàu  contenue  -^ 
dans  ce  vaiffeaù  ne  reçoit  pas  en  mê-  V. 
me  temps  deux  moùvcnfientis  de  rota-  Leçon. 
tion ,  comme  on  lè  pourroit  croire , 
&  comme  on  l'a  prétendu  ;  car  le 
mouvement fe  communique  du  globe  ' 
au  fluide  qu^il  renTcrmè ,  par  le  frot- 
tement de  fa  furface  intérieure  ;  maii 
Î|uoique  ce  globe  tourne  fur  deux 
ens,  les  différents  points  de  fa  furface 
ne  décrivent*  point  dé  cercles  qui  fc 
coupent  à  angles  droite.  On  ne  doit 
donc  pôs  être  furpris  de  ce  que ,  îôrf- 
qu'on  en  vient  au  feit,  les  corps  lé- 
;ers  ne  font  voir  qu'âme  tendance  à 
'axe',  comme  d'ans  les  expériences 
d'une  feule  rptation  »  &  non  pas  une 
diredion  au  centre  de  là  fphere ,  com- 
me on  i'avoit  imaginé.  Voyez  les  Mé- 
moires de  TAcadémîe  des  Sciences ,' 
pour  V^n  174^  ,  page  \%^. 

Quoique  lès  hypothefe$'&  les 'ex- 
périences '  Iqufé.  nous  '  verionç'^de  rkp- 
portef ,  n'ây^ntpbînt  Tavantàge  d^ex* 
pliquer  d'une  manière  bien  fetlsfaî- 
fante ,  pourquoi  les  corps  fubhinaires 
tendent  à  fe  porter  vers  le  centre  de 
la  terre;  noas'fefoni  pourtant,  â 
n'en  pas  douter,  qu^unematîereflûide 

G  iv 
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'  *  qui  circule,  pçut  précipiter ,  non-feu* 

V*       Içment  des  corps  plus  légers  qu'elle  9 
LE<;eM«    jjj^jj  même   ceux  qui   ont  plus  de 

maiïe.  Si  ce  principe ,  qui  tOt  incon- 
teftable.,  n'a  pas  été'jufqu'ici  appli- 
qué aflez  heureufement ,  pour  réfou- 
Gre  pleinement  la  queftion ,  nous  ne 
devons  pas  défefpérer  qu'il  ne  le  çuifle 
être  un  jour.  Il  me  paroît  plusraifon-i 
pable  de  croire  que  d'autres  pour- 
ront faire  ce^  que  nous  n'avons  pas^ 
fait ,  que  de  regarder  comme  abfolu-^ 
ment  ipipoifible  CQ.  que  nous  avons 
tenté  inutilement* 

y.    EXPÉRIENCE. 

I  *  * 

P  Ji  £  P  jt  R  A  T  Jt  O  It. 

Sur  les  deux  poulies  horizontales» 
de  la  machine  repréfentée  par  la  Ftg^ 
1 6.  il  faut  fixer  les  deux  fuppofts  A^  B^ 
Fig.  20:t&  aie  l^s  deui  lettres  pré- 
cédentes d.éfignefit  deux  boîtes,  quîi^ 
gliflcnt.  fof t  librement  fur.  dfeux  6\s^ 
de  métal  tendus  pa«rallelement  d'ua 
bout  àl'aufre  cîu  fupporç,,  .&  do/>j:.oa 
peut  varier  Jes  poids ,  en  mettant  de- 
dans des. rondelles  dc:  plomb.  C^D  ^ 
font  ^eiicpre  des  boîtes  :qui  gUITeat 
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verticalement  entre  deuK  fils  paral- 
lèles de  métal  foutenus  &  tendus  par  V. 
deux  potences  d'acier:  Ton  peut  auffi  .Mçpk* 
varier  leurs  poids.  Ces  boîtes  font 
jointes  entr'elles  par  desxordons  S)c 
par  des  poulies  de  renvoi  ;  de  ma- 
nière que  B  ne  peut  s'avancer  vers 
le  bout  dufupport ,  fans  enlever  d'au- 
tant la  boîte  D.  Sous  chacune  des 
deux  premipres  boitas  il  y. a  un  pe- 
tit reflort  [tr^s-folble ,  qui  traîne  fur 
une  crémaillère  dont  les  dents  font 
prefque  à  fleur  du  plan  ^  &  qui  em- 
pêche  la  boîte  de  revenir  en  arrière  * 
quand  elle  s'eft  avancée»  Le  fupport 
depuis  le  milieu  de  .fa  longueur  juiÇ- 
qu'à  fon  extrémité ,  de  part  &  d'au- 
tre ,  eft  divîfé  en  pouces  &  en  li^ 
gnes  j  pour  régler  la  grandeur  de  Ja 
révolution  de  chaque  boîte  ^4 ,  ou  ii, 
par  la  longueur  du  rayon  au  bout  du- 
quel on  Ta  pofée. 

E  F  F  £  T  s-, 

1^.  Les  deux  boîtes  -^,  B  ,  étant 
également  pefantes ,  comme  auiTi  les 
deux  autres  C,D:  fi  Ion  place  les 
deux  premières  à  4^  pouces  de  di|« 
tance  dû  milieu  de  leurs  fupports  j 
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&  qu'on  faffe  tourner  Tune  &  Tautre 
avec  des  vîtefles  égales ,  en  mettant 
la  corde  dans  les  gorges  des  deux 
poulies  horizontales ,  qui  font  égales 
cntr'elles;  chacune  des  deux  boîtes 
AôcB,  s'échappe  en  même  temps  vers 
l'extrémité  de  fon  fuppôh ,  &  enlevé 
la  boîte  C,  ou  D,  qui  lui  faicTé- 
fiftahce.  -     . 

û^  Le  même  effet  arrive,  quand  Ja 
toîte  A  pe/e  deux  fois  autant  qi» 
Pautrè,  &  que  celle-ci  eft  ao  bout 
d'un  rayon  une  fois  plus  long.  Si, 
par  exemple,  A  pefant  4  onces  eft 
au  chiffre  4,1!  faut  placer  J?  pefant  \2 
onces  au  chiffre  8.  ' 

3^Maîs  fi  les  poids  reftant  égaùx^ 
Ton  met  Fune  des  deux  boîtes  34', 
&  l'autre  à  8  de  dilïance  ,  celle-ci 
part  5  &  la  première  rèfte  en  placé, 
à  moins  qu'on  n'augmente  le  moùvc* 
ment.  .  ' 

4^.  Enfin  ,  tout  étant  difpofé  com-^ 
me  dansje  cas  précédent,  fi  l'on  y  eut 
que  les  deux  boites, -4  &  B ,  s'é- 
chappent en  même  temps!,  il  faut  dou'- 
bler  le  contrepoids  de  celle  qui  eft  à 
une  dîftance  double  du  centre^  &  ceîà 
réuffit,  -  :  .  :  n        -  '  :i 
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Explications.  y^ 

Nous  avons  dit  ci-deflus  que  Tçf-  ^^î®*' 
tltnatîon  des  forces  centrifuges  dé- 
pendoit  de  trois  chofes;  de  la^mafle 
du  corps  oui  circule  9  de  fa  diftance 
au  centre  du  mouvement ,  &  du  temps 
périotlique  de  fa  révolution.  Dans  \ts 
expériences  que  nous  venons  de  ci- 
ter ,  Ic5  temps  périodiques  font  égàjax, 
parce  que  les  deux  poulies  horizon- 
tales fur  lefqu  elles 'font  établis  les 
deux  fupports ,  &  qui  leur  diftribuent 
l'adion  du  moteur  commun  j  font 
foutes  deux  de  même  grandeur:  le 
milieu  de  chaque  fupport  e(l  toujours 
le  centre  de  la  ^évolution  ,  &  pair 
conféquent  on  en  règle  la  grandeur 
par  ia  diilance  aue  Ton  met  entre  le 
centre  &  la  poution  de  la  boîte  ;  la 
mafle  du  mobile  eft  connue  par  le 
plomb  dont  on  le  charge;  Se  Von 
peut  connoitre  la  quantité  de  la  force 
centrifuge ,  par  la  valeur  du  poids  C  ^ 
ou  D  ,  qu'elle  enlevé ,  &  qui  doit 
être  confîdéré  comme  une  force  cen- 
tripète. 

Dans  le  premier  cas,  &  dans,  le 
fecond,  lestortè^  centrifuges  parois 
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'   '  fent  égales  ^dans  les  deux  mobiles , 

V.      puifqu*ils   enlèvent  dans  le  même 

Leçon,    inftant  des  réfiftançes  égales.  Et  dles 
le  font  en  eflfet  :  car  d'abord  la  maffe  > 
la  diftance  au  centre,  le  temps  pério- 
dique,  tout  eft  égal  de  part  &  d'aur 
tre  :  enfuite  les  mafles,  à  la  vérité  ,  & 
les  diftances  au  centre  font  difFéren-, 
tes  ;  mais  comme  elles  font  en  raî^ 
fon  réciproque,  Tune  compenfe  Tau^ 
tre.  Car  nous  avons  dit  &  prouvé 
que  la  force  centrifuge  augmente  au-; 
tant  par  la  vîtefle  que  parla  màiTe  : 
or  ici  la  vîtefle  dépend  de  la  diftan-r 
ce  au  centre  ,  puiique  les  temps  pé- 
tiodioues  font  égaux  ;  ce  font  deux 
mobiles ,  dont  V\xt\  décrit  un  cercle 
une  fois  plus  grand  que  Tautre  dan^ 
le  même  temps,  n*efl:-ce  point  aller 
avec  une  vîtefle  double  ?  Ainfî  com- 
me 2  de  vîtefle  &  i  de  mafle  équiva- 
lentà2  de  mafle  &,x  de  vîtefle,  les 
forces  centrifuges  de  nos  deux  mo- 
biles font  égales,  quand  leurs  diftan-; 
ces  au  centre  font  en  raifon  récipro- 
que de  leur  poids. 

Dans  le  troifieme  cas ,  la  vîtefle  eft 
plus  graride  dan?  Ti^n  des  deux;  il 
décric  un  plus  grand  çertle ,  dans  le 
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temps  que  Tautre  en  parcourt  un  plus 
petit  ;  la  force  centrifuge  doit  donc  Vé 
être  auffi  plus  grande  :  &  le  quatrie-  I-bçon. 
me  cas  nous  apprend  que  cet  excès 
fuit  celui  de  la  vîtefle ,  puifque  la  for- 
ce qui  en  réfulte ,  enlève  une  refît; 
tance  double. 

Lorfque  Ton  a  pofé  Tune  des  deux 
boîtes  i4 ,  ou  JB ,  de  Texpérience  pré- 
cédente ,  à  une  certaine  diflance  du 
centre  ;  fi  la. dent  de  la  crémaillère 
ne  la  retenoît  en  placé ,  on  conçoit 
difément  que  le  poids  C,  ou  D,  Tenr» 
traîneroit  par  un  rayon  à  l'extrémité 
duquel  elle  eu.  On  voit  aufli  que 
quand  on  la  fait  tourner  avec  auez 
de  rapidité,  fa  force  centrifuge  la  fait 
aller  dans  un  fens  contraire  ,  &  qucf 
les  dents  de  la  crémaillère  n'ont  rietf 
à  faire.  Mais  entre  ces  deux  excès ,  il 
cft  un  certain  degré  de  force  centri- 
fuge ,  qui  fcroit  un  jufte  équilibre  avec 
le  poids  D  ;  &  s'il  pouvoit  fubfifter  , 
il  cft  hors  de  doute  que  le  mobile  c6n- 
tînueroit  fes  révolutions ,  /ans  tfap-; 
procher  ni  s'élojfgner  du  centre, 
Ccft  une  chofe  qui  devient  évî-» 
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_  dente ,  fi  Ton  fe  rappelle  le  troifiemo 
V.  cas  de  la  première  expérience.  Deux 
Lt^oMt  boules  d*ivoire,  de  poids  égaux ,  liées 
par  un  fil  ;(  &  placées  à  diftances  égales 
du  çentte  de  leur  mouvement,  fe  font 
réciproquement  équilibre  »  &  ne  fe 
déplacent  point,  avec  quelque  vîteflc 
qu'on  les  faflfe  tourner.Les  majflfes  étant 
égales  I  leurs  forces  centrifuges  ne 
peuvent  augmenter  que  par  la  vltefle  ; 
mais  tant  qu'elles  font  dans  le  même 
cercle ,  on  ne  peut  augmenter  celle 
de  l'une ,  qu'on  n'augmente  en  même 
temps  &  également  celle  de  l'autre  ; 
aîùfi  leurs  forces  font  toujours  égales 
&  direftemcnt  contraires.  Dans  auel-  5, 
que  inftant  que  l'on  confidere  aonc 
un  de  ces  mobiles,  il  eft  enéquili*  j 
bre  entre  fa  force  centrifuge  &  celle  1 
dé  fon  antagonifte  ;  &  c'eft  par  cette  ^ 
égalité  de  forces  oppofées,  qu'il  s'en-  | 
tretient  conftamment  à  la  même  dîf- 
ts^nce  du  centre ,  ou ,  (  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  )  que  fes  révolutions 
font  toujours  femblables  entr'elles. 
'  Les  corps  céleftes  ont  des  mouve- 
ments qui  doivent  s'expliquer  félon 
ces  principes.  Si  la  Lune  tourne  au- 
tour de  la  terre  ^  la  terre  elle-même 
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&  les  autres  planètes  autour  du  So-  — = 
leil ,  en  faifant  des  révolutions  fi  bien  V. 
réglées ,  qu'un  Aftronome  en  connoît  ^îo»« 
la  durée  &  l'étendue  avec  une  cenaîne 
précifion  ;  c  eft  que  tous  ces  aflres 
font  foUicités  en  même  temps  par 
deux  puiiTances  :  d'un  côté  la  force 
centrifuge  ^  qui  réfulte  de  leur  mou- 
vement prefque  circulaire ,  tend  à  les 
éloigner  du  centre  de  eetre  révolu- 
tion î  du  côté  oppofé ,  ils  font  rete- 
nus par  une  force  centripète  »  dont 
rcxiftence  eft  avouée  de  tous  les  Phi-  ^ 
loibphes,  quoiqu'ilsfoientencorepeu 
d'accord  fur  la  nature  de  cette  force» 
Si  l'une  de  ces'<Ieux  forces  cefToit  d'a- 
gir ,  ces  grands  mobiles  viendroient 
&  précipiter  au  centre  du  monde  » 
ou  bien  ilsiroientfe  perdre  dans  Tim- 
iQ€n£{e  des  cieux  :  mais  n'ayons  point 
de  pareilles  crjêiintes ,  &  ne  nous  ar- 
rêtons point  à.,  de  vaines  fidions. 
L'Etre  qui  a  été  aflez  fage ,  pour  ar- 
ranger l'univers  tel  qu'il  eft ,  a  pourvu 
à  la  durée  de  fes  oeuvres ,  par  des  loix 
fur  rinÊÉiillibilité  defqujclles  nous  de- 
vons compter. ,    -, . 

Nous  ne  nous  étendronspas  da- 
vantage ici  fur  l'implication  que  l'oo 
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ass=5=s*peut  faire  des  forces  centrales  aux 

V.     mouvements  des  corps  céleftesj  parce 

LiçDM.  qy^  j^Q^j  çjj  traiterons  à  part  dans  la 

Leçon  qui  regarde  le  fyflême  général 
du  monde. 

*  Apre's  avoir  fait  connoître  d'oà 
naiffent  les  forces  centrales ,  Se  de 
ijuelle  manière  on  doit  en  faire  Fef- 
timation  »  je  pourrois  examiner  les 
différents  rapports  qu'elles  peuvent 
prendre  entr'elles  ,  &  toutes  les  for- 
tes de  courbes  qui  peuvent  naître  de 
ces  changements  :  mais  ces  queftions 
'  lie  peuvent  guère  fe  traiter  comme 
il  convient ,  fans  employer  des  dé- 
monftratîons  géométriques ,  qui  nû 
fcroient  point  entendues  par  la  plû*' 
part  de  ceux  pour  qui  j'écris.  D'ail- 
leurs ce  feroît  paffer  les  bornes  que 
Je  tnc  fuis  prefcrites,  dans  des  Leçons 
où  je  rf»  prétendu,  enfeigner  que 
par  voie  d^expérience.  Je  pàfTeraî 
donc  légèrement  fur  cet  article.  Se  je 
me  contenterai  de  faire^entrevoir  mé- 
chaniquement  les  principaux  effets 
qui  doivent  arriver,  loirfque  les  for* 
ces  cientrîpctes  &  centrifuges  ne  perfé- 
véreroïit  point  dans  le  même  rapport 

pendant 
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Modant  une  feule  ou*  pendant  plu* 
fieùfs  révolutions  de  fuite.         • 

Four  prendre  une  idée  des  diffé- 
rentes  formes  que  peut  recevoir  la 
courbe  de  révolution  par  ces  chan- 
gements ,  prenons  un  fil  que  nous  re- 
plierons fur  lui-même,  &  dont  nous 
joindrons  les  .deux  bouts  enfemble 
par  un  nodud.  Qu'il  foit  fettnu  d^une 
part  à  une  épingle  fixée  perpendicu- 
lairement à  .quelque  plan ,  &  de  Taù- 
tre  qu'on  le  tienne  tendu  avec  le  bout 
d^un  crayon  >  comme  on  le  voit  en  la 
Fig4  A%.  Le  crayoh  fera- le  mobile  ; 
Tefibrc  que  Tan  Fera  pour  tenir  le  fil 
tendu»  exprimera  la  force  centrifuge  ^ 
&  Ia .longueur  du  fil,  ou  plutôt  U 
difUnce  qu'il  entretiendra,  de  Pépin* 
gle  ^u  crayon  \  rêpréfentera  la  force 
centripète.'  '  -^  \  ^^    < 
iriSii^a^oineâerieaeiajon  fur  lê 
pian  autour  de  Tépingle ,  &  que*  \t 
fil  le  tienne  iXHmMursea  une  âiftancc 
égale  ,'i}  é/l  dvidehr  qçe  la  ligne  de 
fa  lévolutJûq  fera  un  cercle;  puifque 
pendant  toutJê  temps  de  fon  mouve^ 
ment,  il  âuratété.âo bout  d'un  rayoïi 
de  inême  lottgaei»  ;  &*  fon  jiigem 
avep.raifoniqu^'iami  mobile  fattnuiw 
tomt  IL  H 
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révolution  paifistitcment  circulaire  ; 
y.      quand  fes  forces  centrales  ne  chan* 
l*«ç€Wâ    gèiit  point ,  pcndamt  ^u^il  fe  meutl 

Mais^  fi.  peiKtitnt  q«'on  jproroene 
le  crayon  >  on  diminue  la  diftance  qui 
cft  cmre  Tun  &  Taxitre  ,  en  faifânt 
prendreau  fil  la  forme  d'un  triangle  p 
<;t>inihea^  rf.^/fig.  ^f.  ou  autre^. 
Bjcnt  ,  .^^  ligné  de  révolmioto ,  â« 
lieu  d'être  la  circoofërence  d'un  cer- 
cle ,  çonnne  ci-devant  ,  fera  toute 
a«tre-CQtirbe  comme  i  c  y  dont  1^^  fta^- 
|ure  dépendra  des  piropQrtians  4]ù'ôci 
«ura  mffe$  entine  iesf  xtegrés  dé  rac^ 
courcklement  du  fil  &  leurs  duréft^ 
Cet  efFet  fera  comprendre  qiJ'uh'rto^ 
bile ,  dont  les  forces  centrales  varient 
^ntr'clles  pendant  fe  révolution^  dé- 
crit unie  couri7ereiative<]iti!K  chêngcir 
ments  de  leurs  rapports  ;.ft3l^è*iêà 
pourra  cir^r  les  xk)nfê<|iien^e3<4^i  lui- 
ycm.  :  .-••^v  i^  {i  ^  "  -  •  ;;• -::  [^-  •X 
1  .  Que  fi  k«  rap'pcwts  <5f^î  âurokl 
été  changes  pendahtvîa  tëvblution'j 
fe  rétabligenrdaiïs  leur  prem^ier  éoat  j. 
avant  quVJ  le  foinaitiéretôéilt^  'ûûîè\ 
lacourbe  que  xtëoBiaiÈe'indfcîte^téïM 
i|u'elle  puiffe^êtrcii-^r^Wfkâf  fUf'ièlîe^ 
^    mêifte  $  &  fi  les  iap{>orts  dét  force» 
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Varient cnfuitc  ,  comme  ils  ont  varié      .  '.''■'■■ 
d'abord,  la  féconde  ré vx)Iatio!i fera       V. 
par£aitement  femblable  à  la  premie-    Le^om, 
re ,  âcc. 

2".  Que  fi  ces  rapport$.ne  fe  rëtâ» 
bliflenc  point ,  &  que  la;  force  centri- 
pète ,  par  exemple ,  foit  plus  foiblé  au 
commencement  de  la  féconde  révoîil- 
tîon ,  qu'elle  n'étoit  lorfqu'on  a  coni- 
tnencé  la  première ,  lacourbc  ne  fera 
point  rentrante  ;  le  mobile ,  en  s'éloî- 

tpant  du  centre  de  fbn  mouvement  » 
écrira  des  fpîrcs  plus  ou  moin^  réu 
gulieres ,  fdtfn  le. progrès  dejaï^'ftfe 
centrHti'gé  j  ou  la  dithinùtion  'ât'lk 
force  centripète,        ^      ,  '  '\ 

Enfin ,  p«mt  dôiînér  û^  e5^éfn{5lë'des 
courbes  régulières  qui  pctiV^iît  irri- 
ter de  là:  variàtioti  •  àt$  Fore»  centra- 
les, au  lieu  de  rèteriîr  Ic'^fil  par  un  feul 
point  fixe;  attadions  deux  épînglëj , 
F,fj'Fig\  2f6.  &  fàlfôns  toujours  nlou- 
▼OIT  le  crayon  de  mànférè-que-lèfil 
foit  auffi  tendu  qu'il  peut Fêtrei  riouî 
aurons  par  la  i]|£vo)ucion  entière  une 
efpece  aoVale,que  lesGëometres  ap- 
pellent cHi/i^Jî.  Le^caradere  principal 
de  cette  courbe  eft ,  que  deux  lignes 
tirées  des  points  F,/,  ^  qu'on  hob'me 

Hij 
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y  "  ^'"  l^s  foyers^)  à  tel  poiot  que  ce  puifle  êtce 
V.      de  la  circonférence ,  comme  FGyfG , 
Lïço»-    où  bien  FL.fJL ,  que  ces  deux  lignes', 
dlîs-j'c  ;  priles  eniemble ,  égalent  l^ 
Jmffjcnt  du  grand  ^e  BL 
:    Un  mobile  décrit  donc  une  eilipfei 
Iprfque  parles,  variations,  des  forces- 
centrales,  fa  diftaace  à  Tun  des  deux 
foyers  F,  ou/>  diminue.^  &  augmenr 
te  régulièrement^ -comme  les  lignes 
.F  H  y  FM 9  FGy  &c.  &  récipraqufir- 
ment  ^^uand  on  lui  voit  décrire  une 
.pareiUe  courbe  ^  on  peut  légitimer 
.lisent  conclure  y,  que  les.  forces  cea* 
^tr^Jes^Cç;  metteiit  dausles  rapports 
convenables ,  pour  le  mettre  fucceft 
fivement  dan^  tous.  les  degrés  de  dif- 
tance  d*où  elle  procède^ 

Ces  différents  mauvemçnts  s^exe-* 
cuteiir  epcQ];eibf{:,biea,.  avec  la  mê^ 
me'  inachine  que  -nçus,  a^o^s.  enk» 
ployée  précédemment ,  ;&  qutcft  fer 
préfcntée.f)iajç  JaFig,  i($.,eay  joignant 
ce  qui.  luit. 

/  ,  •  :      * 

9 k>  Js  -p > jÊ^  r  roN^ 

ÏJiFi^2'j.  repréfente  une  tabl^ 
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ronde ,  qui  a  environ  deux  pieds  & 
demi  de  diamètre  »  ouverte  au  centre 
par  un  trou  rond  large  de  ^  pouces  ; 
cette  table  s^attache  lolidement  de  pa-' 
fallelement  fur  celle  de  la  mackrne> 
Fig.  1 6.  :  mais  de  manière  ()u^il  refte 
entre  VimeSc  l'autre  une  diftanced^eiv 
vîron  un  pouce  ^  pour  donner  la  li^ 
befté  au  mouvement  de  la  poulie  ho^ 
lizontalê  A  oaBizix  centre,  de  cette 
poulie  on  fixe  avec  des  vis  uneerpe*»- 
ce  d'alidade  coudée  >  fur  la  longueur 
dfr  laquelle  glifle  tiès<-Iibrement  une 
boite  R  9  qui  pcfe  environ  2  onces^^ 
&  (busJaquielle  on  a  attaché  unpoixei- 
crayon.  En  S  eft  un  barillet  garni  d'un 
leflort ,  &  qui  tire  à  lui  la  boite  R  -y 
par  le  moyen  d'un  cordonnet  de  £bie^ 
qui  tiem^aune  pan  au  porte*  crayon>, 
&  de  l'autre  à  une  fufée  qui  tient  avk 
barillet  i&ftfr  laquelle  il  fait  pluiieuia; 
tours. 

E  F  F  £  T  S^ 

Lor£]U^on  bk  tournef  la  Confie 
horizontale,,  l'alidade  fe  met  en  mou--' 
vements  ^pendant  qa'eUe  circule,, 
la  boke  ^iue  d'r  en  JR ,  âc  le  ctayon^ 
Skarqiic  mi  vux  carton  qui  couvre,  ht. 
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- ,  table  ronde  une  ligne  fpirale  qui  cona- 

,  V.       jnencè  en  r ,  &  qui  finit  en  A. 

La  botte  A  mue  circulairement  re- 
çoit une  force  centrifuge  :  dès  que 
cette  force  vient  à  excéder  ]apuiflancc 
du  reffort  qui  retient  le  mobile ,  ce- 
lui-ci s'éloigne  auilî-tôt  du  centre  de 
fon mouvement.  Il glifiè  en  ligne  droi- 
te fur  l'alidade  ;  mais  c'efl  une  ligne 
-droite  qui  fe  meutelle  même  ^  &  donc 
tous  les  points  décrivent  des  cercles 
concentriques.  Ainfî  /comme  le  mo^ 
Inle  paâfe  par  tous  les  points  de  C^tte 
ligne ,  à  la  fin  de  chaque  révolution 
il  fe  trouve  dans  latirconférenced^un 
plus  grand  cercle  que  celui  où  i} 
étoit ,  en  la  commençant ,  &,  de  ce 
double  mouvement  naît  la  fpiral« 
qu'on  trouve  tracée  fur  la  table  après 
Texpérience. 

Applications, 

C'eft  par  des  lignes  femblabfei  à 
celle  que  nous  venons  de  faire  corw 
Doitre ,  x]ue  viennent  au  c^^re  du 
mouvement  tous  les  corps  qiii  ciiu.. 
oulent  avec  d'autres  dont  la  force 


/ 
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centrifuge  p.révaut*  L'huile  colorée  - 
du  globe  rcmph  d!eau,  la  paille  qu^on  V. 
fait  tourner  avec  le  grain  pour  Fen  ^K^^* 
féparer ,  les  corps  qui  flottent  fur  une 
eau  qui  tourne  ,  &c.  tous  ces  mobi- 
les ne  viennent  J>oint  en  ligne  droite 
au  cehtife  commun ,  c'ell  toujours  en 
circtitarlt  tie  manière  que  la  côùrbè 

3a  ils  décrivent  rentrant  au-deflbus 
'elle  même, diminue  jufqu'à  zéro  Té- 
tendue  de  Tes  .révolutions  ;  ce  qui  efl 
la  même  chj^ft' que  d^ailer  au  centra 
jpar  une  ligne  fj[:fi£^Ie; 


VII.  EiSÊBEJLlENCE^  : 

r  R  M  P^  M  ,4  T  r  0N^ 

Les  chofes  demettrent  dîrpôfée* 
comme  dans  rexpcrîçnce  précéderii^ 
te ,  except<f  flèulçpfient  qu'an  lieu  à^ 
barillet  a  r effort ,  on  ne  met  qu'une 

f)6tîte  poufie  qtrî  tourné  horizoncâ* 
cment  > &^au  point  T,  Fig.  ag.unè 
autre  petite  poulie,  dont  Taxe  eft 
auffi  vertical.  Deflbus  la  boîte  V  eft 
encore  une  poulie  qui  touilac  fur  Ic^ 
porte-crayon;  5;  un  m  dont  les  bout? 
font  \ii%  jçnlembJe  cbmme  celui  de  l4 
^^g*  2S^  cmbraffe  les  trois  poulies» 
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içoH.  ^  Lorfqu'oa  met  Talidade  en  mou^ 
vement  avec  une  vîteffe  fuffifaate  ^ 
le  mobile  P^ décrit  exaâement  Pellip.fe 
^VX  ^  dont  les  deux  foyers  font 
T,  y;&  s'il  Ewt  pIuGeurs  révolutions  $ 
ç'eft  toujours  en  repaiTant  fur  la  mcmç 
ligne,  * 

*  *  * 

I^a  force  centrifuge  du  mob  jile  tieint 
toujouris  le  fîl  au(&  tendu  qi^iV  Pf^ 
Fècre;  mais  à  caufe  des  deux  points 
fixes:7V  fv  fa  difhnceau  poiàt  / 'dimi- 
nue &  augmente  fucceffiyemenc  & 
régulièrement  »  comme  celle  du 
crayon  au  point  F  de  la  ¥ig^  ay^.c'eft 
pourquoi  fa  révolution  {e.faitexaâç7 
ment  dans  une  ligne  fembkble  à  ceUe 
de  cette  fîgurç';  &  comme  \t%  çjrt 
conftanceis  demeufe^it  Jes  mènxes^ 
pendant  les  révolutions  fui  vantes,  Je 
mobile  continue  auffi  de  fe  mouvoir 
dans  la  même  ellipfe» 

A  P  PttCA  T  T  âlfS.^' 

^    La  connoîdarice  de  rellip£e,  &  de 
icsprincîpales  propriéçés^  eft  d'autant 

plus 
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tant  plus  intércffante ,  que  tous  les  « 


ass»% 


corps  céleftes  font  leurs  révolutions    j  ^^^ 
dans  des  courbes  rentrantes  de  cette        ^ 
efpece  ;  TAttronomie  plus  éclairée 
maintenant  qu'elle  ne    Tétoit  dans 
des  temps  reculés ,  n'admet  plus  ces 
cercles    excentriques  ,   auxquels  on 
étoJt  pbligé  d'avoir  recoursj  pour  ex- 
pliquer certaines  variations  que  Ton 
oblerve  depuis  long-temps  dans  les 
diftances  des  aftres;  c'eft  un  fenti- 
ment  prefque univerfellement  reçu,- 
que  les  aphélies  &  périhélies  des  pla- 
nètes primitives  ,  que  les  apogée  &     ^ 
périgée  delà  Lune ,  font  des  fuites  né- 
ceflaiies  d'un  mouvement  elliptique. 
Mais  ne  prévenons  point  ici  ce  que 
nous  devons  dire  ailleurs  touchant  les 
mouvements  céleftes  ;   contentons- 
nous  d'avoir  établi  des  principes  que 
nous    rappellerons,  lorfque  Tordre 
des  matières  demandera  que  nous  ex- 
pliquions la  forme  »  la  durée,  les  rap- 
ports, *&c.  de  ces  révolutions ,  &  que 
nous  tâchions  d'en  indiquer  les  cau« 
fesphyfiqucs. 

© 
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VI.  LE  Ç  O  N. 


Sur  la  Gravité  ou  Pefanteur 
des  Corfs. 

C/N  appelle  graviêé  ou  ptfanttur  ^ 
cette  force  qui  fait  tomber  les  corps 
de  haut  en  bas ,  lorfgue  mn  ne  3'ap^ 
pofc  à  leur  chute,  ou  que  les  obfta- 
oies  ae  fooc  pas  fuffifkntspaur  \ss&  ar ^ 
kêtcr. 

LesPhilofophes  ne  fontjpoiot  d'ao^ 
cord  entr'eux  fur  là  caufç  de  çetto 
force.  Les  difierentes  opiiÛQns  que 
cette  queflionàfait  naître  »  p«uy^iit 
fe  ranger  eu  deux  clafiès  ;  dao«  les 
unes  oa  regarde  lapefànceur  çomok^ 
un  principe  de  la  nature ,  comme  une 
qualitc^  inhérente  &  (>riinordîalç  des 
corps  y  qui  peut  n'avoir  d'autre  cauj(ê 

2UC  la  Tolomé  toutà-fait  li$re  dm 
^xtéateuf  ;  &  c'eft  couper  coqrtià  tox^ 
tes  difficidcés:  dans  les  autres  on,  prér 
«nd qu'dlle  é\ l'effet  decpjçlque mar 
ucrc  mvifible;  mais  le$.p/euyes  fur 
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VI. 


le(c|uc)le$    ces   opinions 
puyçes  C  il  feut  l'avouer) 


font  ap- 
I  ^**  *  puyçes  C  il  feut  Ta  vouer)  ont  effuyé 
*^^*'  de  grandes  objeAions ,  aufquelles 
il  ne  paroi?  pas*  (ja^on  ait  M^ncore 
pleinement  répondu. 

Dire  avec  Arifto^e  .&  avec  ceux  qui 
Font  fuivi,  que  les  corps  en  fe  portant 
de  haut  en  bas^béident  à  un  principe 
qui  les  fait  tomber  ;  ce  n'eft  rien  dire 
qui  puifle  éclairer  refprir.' 

.Regarder  avec  Ncvii^ton  la  pefan- 
teur  des  cdrps  fubtunaire»,  comme  la* 
fuite  naturelle  d'nnô  gfavitatib^  gé-; 
nérale^  qu'on  obferye  d^ns  toute  la 
nature,  &  donc  il  a  fi  bien  calculé  les 
lôix  ;  c'èft  abandonner  là  caufe  pour 
s'attacher  à  l'effet.  ^ 

Prétendre  avec  la  plupart  des  Nev- 
toniens.  d'aujourd'hui ,  que  cette  po* 
fantéUr  dés^  cbrps  qui  nous  environ** 
ne^it,  n'eft  qu'tîn  exemple  particulier 
d'une  tendance  ou  dttraâion  récipro- 
que ,  que  tous  les  êtres  matériels. ont 
naturellement  les  uns  vers  les  autres, 
par  la  feule  volontédè  Dieu  î  c'eft  in- 
troduire en  Phyfique  une  nouveauté 
qui ,  s'eft  préfentée  à  l'efprit  de  Nev- 
tbn.côttime  à  celui  de  plufieurs  PbilOf* 

FrenS!'ift-%^^5'^^^^^"^>  *  "^*^  ^^'^^  û'a  pOS 
trviL 


\ 


ExpéRlMÈNtAXÉ.  ÎOî 

Tôulu  qu'on  lui  imputât,  s'il  en  failt lj 

croire  les  propres  parolles.  *  .  ^^* 

Mais  auffi  attribuer,comme  Gafleil»     ^^Phâo/. 
dî ,  la  chute  des  corps  à    certains  ^aturaiis 
écoulemens  d'une  matière  qui  agîfft  tZ'tom!^ 
comme  celle  de  l'aimant;  n'eu-cepag.  n.  ei. 
point  indiquer  une  caufe  bien  obfcu-  ^'"'''' 
re,  bien  vague,  &  dont  rexîflencfe 
n^eft  fondée ,  fur  rien  de  certain  ?     * 

Enfin  nous  avons  vu  en  parlant  des 
forces  centrifuges ,  quelle  a  été  la 
penfée  de  Defcartes  fur  cette  quçf- 
tion,  en  quoi  fon  hypothefe  eft  dé- 
feftueufe  ,  ce  que  plufieurs  grands 
hommes  ont  fait  depuis  pour  la  rea^- 
dre  recevables ,  &  pour  la  défendre  ; 
&  tout  bien  confidérc  ,  il  femble  que 
'ceux  qui  voudront  n'entendre  ,  fur  la 
caufe  phyfique  de  la  pefariceur,  que 
des  explications  qui  foîent  en  même 
temps  fatisfaifantes  &  intelligibles ,  ne 
doivent  point  les  chercher  dans  au- 
cun ouvrage,  quifoit  connu  jufqu'à 
préfent. 

Tenons-nous-en  donc  aux  phéno- 
mènes; fi  la  caufe  échajppc  à  notre 
curiofité ,  nous  avons  de  quoi  nous 
tn  dédommager ,  par  la  connoiflance 
des  effets  :  autant  celle-là  eft  f înccr- 


\ 
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^  taine ,  autapt  celle-ci  cft  biçn  conC'* 

^^*      tatée  ;  &  ce  qu'elle  peut  nous  appren* 

^^^*    drc  eft  également  coricux  &  utile. 

Avant  Galilée ,  c*eft-à-dire ,  il  y  a 
environ  un  fiécle  &  demî,on  étoit  peu 
iniîruif  des  loix  de  la  pefanteur  :  c'eft 
à  ce  Philofophe  Italien  que  nous  fom- 
mes  redevables  des  plus  intéreifantes 
découvertes  qu'on  ait  faites  fur  cette 
jnatiere.  Sa  théorie  a  été  générale- 
ment reçue  de  tous  les  Savants;  âc 
c'eft  fur  ies  fondements  que  Meilleurs 
Hughens ,  Newton ,  &  Mariotte ,  ont 
travaillé  depuis  avec  tant  de  fuccès  âc 
d'applaudiflements.  Jene  me  propofe 
point  de  faire  entrer  dans  cette  leçon, 
tout  ce  que  ces  grands  hommes  ont 
cnfeigné  touchant  la  pefanteur  ;  cet** 
te  entrcprife  excéderoic  les  bornes» 
que  je  me  fuis  prefcrites,  &  c'eftdans 
^  Jeurs  écrits  mêmes  qu'il  faut  hs  étu« 
dicr,  quand  on  veut  favoir  tout 'ce 
qui  eft  connu  fur  cette  matière  ;  mais 
en  fuivant  toujours  le  plan  que  je  me 
fuis  fait ,  àès  le  commencement  de  ce 
Ck>urs ,  je  ferai  choix  des  proportions 
les  plus  întérefTantes ,  Se  je  les  appuie* 
jai  fur  des  preuves  d'expérience. 
Je  traiterai  d'abord  des  effets  qui 


viennent  de  la  pefanteur  feule  ;  A:  je 
palTerai  enfâire  à  ceux  où  cent  force    ,  ^^\ 
n'entre  qtie  pour  torie  part.  "çok> 


■  ■1         ,  "f    .11  ,  ■  ' 
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V 


Dfi  Phfmmcws  oà  h  Vefanum 
agit  feule fm  le  Mobile. 

JlL  ne  faut  point  confondre  ces  deux 
tetmes , pefanteur  6c  poids,  quand  on 
les  prend  dans  le  fens  abfolu^  c'eft» 
a-dire  ,  quand  ce  qu'ils  exprimepl 
sVntend  d'un  feul  corps  ^  fans  aucune 
compataifon  avec  d'autrescocps.  Par 
ftfanteur ,  on  doit  concevoir  la  force 
qui  foUicite  les  corps  à  defcendre  ^ 
A  qui  leur  fait  parcourir  de  haut  en 
bas  un  certain  efpace  >  dans  un  temps 
donné.  Par  poids ,  nous  enteïidohs  la 
fomme  des  parties  pefantes  qui  foiM 
contenues  fous  le  même  volume. 

La  pefanteur  appartient  également 
à  tomes  les  parties  d'un  même  corps  j 
qu'elles  foient  unies  ou  féparées^  cet^ 
te  force  n'en  eft  ni  augmentée  5  ni 
diminuée;  mais  le  poids  d!un  corpâ 

liv 
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ange  comm€  la  quantité  de  matic— 
re  t]iy  |e  comfofe.  Qu'on  laiffe  tom- 
ber en  même  tenvps  deux  pnc€S  dçt 
plomb  ,  elles  delcendront  avec  la 
même  vîteffcr-foit  qu'elles  tiennent 
cnf^mble,  foit  qu'elles  foient  fépa- 
rées;  mais  Je  poids  dans  Tune  des 
deux,  n'eft  que  la  moitié  de  ce  qu'il 
ferôit,  fi  elles  n)è  faifoient  qu'on  mê* 
me  corps. 

On  peut  donp  dire  en  parlant  exac- 
temCDtj.qu^unpetit  corps  a  ancaotde 
pefanteur  qu'un  plus  grand  delà  mcmê 
matière  »  quoiqu  il  ait  moins  de  poids/ 
parcçf  que  l'uu  ^  Tautre  tendent  d^ 
ka|K  en  bas^aviec  la  mêmç  vîtcfle. 
•  Mais^qua^d  on  compxire  deux,  ma^ 
tiei^s  enfçmbfe  p<(r  rapport  à  leurs 
poids,  &  qwe  Ton  prend  un  volume; 
déterminé  pour  terme  de  compara  i^ 
foî^ ,  comme  Iprfque  Ton  compare 
un  ppuce  cube  d'eau  avec  un  pouç^ 

cube  de  mercure,  le poids;çompar4 
s'appelle  pefantearypè^ci/îywe.j,  <:'cft;^ 
i-dire  ;  la  quantité  de,  parties  pefan- 
tes ,  dont  une  matière  furpafle  l'autre 
on^n  eft  furpafTée ,.  fous  un  volume 
dona^»  On  dira  donc ,  par. exemple  ^ 
Icji  pdJTanteur  (  en  fous-entend^mt /f ^7 


tifque)  de  Tcau  6ft  à  celle  du  mer-  =f= 


<■!■» 


cure  comme  x  eft  à  14  >  pour  dire    ^^* 
que  le  dernier  de  ces  deux  fluides ,  à    ^'^^*'' 
volume  égal ,  a  14  fois  autant  de 

{îoîds  queTautre.  Nous  donnerons  à 
a  fin  de  THydroftatique ,  une  cable 
des  pefanteurs  fpécifiques  des  matiè- 
res les  plus  vulgairement  connues  ; 
mais  avant  que  d'en  venir  à  cet  exa- 
men, tout  ce  que  nous  dirons  doit 
s'entendre  de  la  pefanteur.  abfolue. 

Quoiqu'on  ne  puifle  pas  dire  que 
la  gravité  eft  eflentielle  à  la  matière, 
puifqu'on  )a  peut  concevoir ,  fans  do 
penchant  Qu'elle  a  pour  aller  vers  le 
centré  de  la  terre  ;  cependant  une 
longue  &  continuelle  expérience  ne. 
noiis  permet  pas  de  croire ,  que  de 
tous  les  corps  qui  font  en  notre  pour 
vorr ,  il  y  en  ait  aucun  exempt  de 
cecte  affedion.  Si  quelques  Philofo- 
phes  ontpenfé  qu'il  y  eût  des  corps 
naturellemeiit  légers  ,  c'eft  qu'ils  ont 
été  trompés  par  les  apparences,  de 
qu'ils  ignoroient  des  chofes  qu'on  a 
lues  depuis.  Ces]  cofps  qu'ils  ont  vu 
fe  mouvoir  de  bas  en  haut  ,  comme 
les  vapeurs,  la  fumée,  la  flamme  , 
&c-.nafFc6lem,cette  .diredion.con!«'i 
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traire  à  celle  de  la  peianteur ,  que 
parce  qu'ils  font  dans  certaines  cir*' 
confiances  qui  les  y  forcent.  Que  Too 
faffe  ceifer  ces  caufes ,  Si  bien-toc  on 
les  verra  tomber  comme  tous  les  au- 
tre?, corps  ,  &  prouver  parleur  chute, 
qu'ils  pefent  comme  eux ,  de  dans  le 
Blême  fens. 

PREMIERE    EXPERIENCE. 

P  Jt  £  P^  Rjt  T  J  O  19. 

i 

On  met  fur  la  platine  d'une  ma« 
chine  pneumatique ,  un  bout  dégrafa 
fe  chandelle  allumée,  ou  bien  un 
petit  morceau  de  papier  trempé  dans 
une  liqueur  faite  avec  Féuin  èc  le 
mercure ,  9c  qui  fume  beaucoun  ;  on 
met  deffu^un  récipient  cylinnrique 
de  verre ,  qui  a  4  pouces  de  diamètre 
&  environ  un  pied  de  hauteur  ;  de 
Ton  jEait  [e.vnide  fe  plus  proqaipcement 
Ac  le  plus  parfait  qu'il  eft  poffible. 
Voyez  la  F/g.  !• 

Après  queloues  coups  de  piffon» 
la  flamme  de  la  chandelle  s'éteint  ; 
9c  quand  fai^  eft  fuffifaxamént  rare- 


fié,  la  fumée  de  la  mèche  >  ou  Ia« 
Tapeur!qui  s'cft  élevée  du  papier,  re-  .  ^'* 
tombe  à  la  manière  des  corps  graves  ^''î^^* 
8c  s'étend  fur  la  platine. 

La  flamme  ne  pouvant  fubfider  dans 
un  air  trop  raréfié ,  par  des  raifons 
^ue  nous  dirons  ailleurs ,  lorfqu'on  a 
diminué  la  denûté  de  celui  qui  eiS 
dans  le  récipient ,  la  chandelle  s'é«- 
teint;  mais  lorfque  cet  air  eil  raréfié 
à  un  certain  degré  9  non-feulemen^ 
la  fumée  ou  la  vapeur  ne  s'y  élève 
plus ,  mais  celle  même  qui  avoir  ga« 
gné  le  haut  du  récipient  •  fe  précipi* 
te  9  parce  que  le  fluide  qui  Tenviron* 
BC  étant  moins  pefant  qu'elle  fpéci- 
fiquement,  ne  peut  ni  la  folliciter  à 
monter ,  ni  s'oppofer  eflicacement  à 
fa  chiite.  Il  ne  faut  point  pafler  lé- 
gèrement fur  ce  principe,  parce  qu'il 
lertà  expliquer  une  infinité  de  pné-- 
nomene$  de  cette  efpece*  Examinons 
donc  en  détail  ce  qui  fe  pafle  dans 
cette  expérience,  &  voyons  comment 
Pair  8c  fa  fumée  changent  de  pefan- 
teur  relativement  Tun  a  Tautre. 

Une  matière  raréfiée  efl  |e1?e  qui 
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sa  ious  un  volume!  donné ,  n'a  plus  un 
tY^  âufli  grand  nombre  de  parties  pro-* 
'  fres.qu  elle  en  aVdit  avant  fa  rarefac-' 
tion.  L'âir  du  récipient,  après  plu* 
iieurs  coups  de  piHon  »  eft  réduit  à 
un  petit  nombre  de  parties  ,  fans  rien 
perdre  de  fon  volume ,  Car  il  remplit 
toujours  lé  récipient^  chaque  por- 
tion prife  au  hazard  dans  ce  vaiflcàu , 
Contient  donc  môîns^  de  particules 
d'air ,  ou  bien  eft  compofée  de  par- 
ties beaucoup  plus  écartés  les  unes 
des  autres  .qu'elles  ne  Tétoientavanc 
la  raréfaflion.  Ainfi  comme  le  poids 
fuit  le  nombre  des  parties  matériel- 
les, une  ligne  cube  de  cet  air  péfe 
moins  qu'une  ligne  cube  du  même  aîr 
non  raréfié.  Ce. que  nous  difonsde  ce 
petit  volume  doit  s*entendre,  par 
proportion ,  d'une  fuite  de  volumes 
lemblables ,  pofés  hs  uns  fur  les  autres 
en  forme  de  colonne  ;  d'où  l'on  peut 
concevoir,  que  fila  mafle  d'air  conte- 
nue dans  le  récipient  eft  divifée  en  un 
certain  nombre  de'  colonnes  pareil- 
les ,  chacunes  d'elles  péfera  plus  ou 
moins ,  fuivant  que  la  mafle  totale 
aura  été  plus  ou  moins'raréfîée. 
La  fumée  9  ou  la  vapeur  dont  la 
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feurce  efl  placée  au  fond  du  vaifTeau» 
peut  être  auffi  confîdérée  foas  des 
petits  volumes ,  dont  la  fuite  fera  une^ 
colonne,  &  fi  l'on  compare  un  volu- 
me  de  vapeurs  a  un  pareil  volume 
d'air ,  on  conçoit  que  celui  des  deux 
qui  a. le  plus  de  parties  pefantes ,  a 

f^lus  de  farces  pour  aller  à  Tendroit 
e  plus  bas ,  ou  pour  s'y  tenir. 
.  Ainfi  Pair  étant  dans  fon  état  ha^ 
turel,  élève  les  vapeurs  ,  la  fiimée , 
la  flamme  »  &c.  parce  qu'à  volume 
-égal ,  îl  a  plus  de  poids;  mais  quand 
on  Ta  raréfié,  c'eft^à^dire,  quand  on 
a  diminué  le  nombre  des  parties  pe*- 
fantes  de  ee  volume  égal ,  il  ne  peut 

{>lus  les  élever ,  il  ne  peut  pas  même 
es  foutenir ,  de  la  fumée  répandue 
dans  le  vaiffeau/e  trouvant  alors  plus 
pefànte  relativement  à  Tair ,  '  qui  a 
changé  de  denfité,  le  déplace  à  foa 
cour  ^  par  fa  gravité  naturelle. 

Applications; 

De  tous  les  corps  qui  font  à  la  fur- 
fecc  de  la  terre ,  il  fe  détache  conti* 
nuellement  des  corpufcules  qui,  torf- 
qu'ils  ont  quitté  la  mafledont  ils  fat- 
foient  partie,,  ft  répandent  &s'élé* 
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vent  dans  rathmofp hère»  jufcju'àce 
VL  que  certaines  circoofiances  les  déter«< 
'^**  minent  à  retomber*  Ces  petits  corps 
connus  fous  le  nom  de  vapturs  .8c 
d^eMhâlMfons ,  font  la  naatîere  d'une 
itifinicé  de  phénomènes  admirables^ 
étonnants  &  néceflakes  reiatÎTemcns 
à  nos  befoins.  Nous^  ferons  mention 
ailleurs  des  diSérentes  formes  qu'ils 
prennent ,  &  de  leurs  principaux  ef* 
têts  ;  nous  ne  voulons  parler  ici  que 
de  leurs  mouvements  ^  ç'e(iÀ-*dire  » 
de  la  manière  dont  ils  s'élèvent  &  re^ 
tombent ,  k  quoi  nous  conduit  natu* 
rellement  Texpéricnce  que  nous  yeN 
nops  d'expliquer. 

Cette  qu^on  jpeutie  réduire  i 
quatre  chefs  prinapaux  y  favoir ,  x^. 
comment  ces  corpufcules  fe  dcta^ 
chent  de  leurs  mafies;  z\  par  quelle 
caufe  ils  s'élèvent  dans  l'air  ;  3^  de 
quelle  manière  ils  s'y  foutiennem  à 
une  certaine  hauteur;  4.0.  &  enfin, 
pourquoi  il  arrive  qu'ils  retombent 
vers  la  furface  de  la  terre.    ^ 

Quant  à  la  première  éenande,  Vd« 
pinion  la  plus  univerfeilenseot  reçue 
eft  qu'il  règne  fur  notre  globe.  Se 
au*dedans ,  un  certain  degré  de  cba* 
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leut  qui  entretient  en  mouvement  le^       ■    ■■ 
parties  iafçnfibles  de  tou$  les  corps»      VI. 
Ce  nioovcnicnt,  dit-on  ,  détermine    "î^** 
celles  de  ces  parties  qui  fom  les  plus 
fiibtiles ,  &  par  conféquent  les  plus 
mobiles ,  à  quitter  la  mafle  commune^ 
comme  on  le  remarque  vHiblemenç. 
à  la  furfaçe  de  Teau  que  Ton  hk 
chauffer,  des  viandes  &  des  fruits  (|9p; 
Ton  fait  cuire^ 

Il  eft  aâez  vraifemblable  que  la 
chaleur  naturelle  ou  artificielle,  fpit 
Ul  caufe  principale  de  ce^t  effet;  mai$ 
çfl  a  peine  à  cf  oire  qu'elle  foit  la  feu- 
le ,  quand  on  coniidere  que  Tévapo^ 
ration  ne  diminue  pas  toujours  com<» 
me  la  chaleur.  Pans  les  hivers  les 
plus  rigoureux 5  on  voit  quelquefois 
4^un  jpuf  à  r^utredirparoitre  la,  neig<r 
oui  cpu\^oi^  la  far£|çé  de  la  terre  ;  âq 
I  ezpériéqce  a  fait  voir  à  plufieurs  ha- 
biles Pbyfîcîens  »  que  la  glace  dimi^ 
9ue  confîdérablement  dans  l'air  Iq 
plus  froid  <Sc  ie>  moins  exppfé  au}( 
rayons  du  f oleil . 

-    Jç  ne  fais  s%  faudrpit  fin  conclu- 
re',  j(^lon  ropiniott  d'ua  Auteur* 

•  Mufchénbf  oefc  •  flans ;fes  Cominent.  fiif  les  ci- 
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fort  verfé  dans  la  Phyfique'  expéri- 
mentale, que  là  glace  a  un  ptinapc 
interne  de  dilatation  qui  n'cft  point 
la  matière  du  feu ,  ni  le  degré  de. cha- 
leur qui  a  pu  s'y  conferver,  mais  le 
nàélange  d*une  autre  matière  trcs- 
fiibtile  qui  h  fait  comme  fermenter, 
'  Ne  pourr oit-on  pas  s'en  tenir  à  des 
I>tiocipes  tonnus  &  avoués  de  tous 
les  Phyficîens,  en  difant  que  dans  les 
cas  où  il  ne  pâroît  pas  qu'on  pûifle 
attribuer  Tévaporation  ^  la  feule  ac- 
tion du  feu  ,  on  doit. en  chercher  la 
câufe  dans^  fa  grandeur  des  fùrfâces , 
dans  leurétét,  ou  dans  la  nature  du 
ôuide  ambiant, par  rapport  à  <îelle  d» 
corps-  qui  s*évap6rent  ?  Car  toutes 
chofes  égales  d'aîlleursf*,  il  eft  çertaiq 
dVun  "  ' 

Fait  fi* 

cf  un  vàfe  dont  rouvértùré  ftroît  é&a- 
he  à  un  des  côtéi  db  ce  cùbè  :  les 
parties  évaporables  ont  donc  fix  foi» 
plus  <ïe  lib'feAé  de  s*cçhai5jJer'de  la' 
maffe.  ,    ,        /   '\'      •       .  • 

Mais  à  ibrfotfes'  égslles  ëtt  »a^paren- 
*ce ,  n*a-t-oA  pas  ïieU  de  crdire  quelles 
.parties  delà  glace  donnent, plus  de 
prife  à  l'air  que  celles  de  i'eau  ?  N'en 

eft- il 


E 
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cft-il  pas  de  ce  fluide  comme  de  tous  -— s-i  -= 
les  autres  ?  à  mefure  qu'il  approche   .  ^^* 
de  la  congélation,  fa  fluidité  ne  di-   '''^°''' 
ninue-t-elle  point  par  degrés  ?  les 
parties  ne  commencem-cfles  point 
>ar  fc  pelotoner,  avant  que  de  fé 
ier  enlemble  ?  Et  fi  la  glace  o'étoit 
qu'un  aflemblagc  de  ces  petites  maf- 
les,  ou  petits  compofés  plvs  groflîers 
que  les  parties  de  l'eau,  fa  furfacera- 
boteufe,  fînon  pour  nos    fens ,  au 
moins  pour  un  contad  proportionné 
à  ces  petites rugofi tés,  ne  donneroit- 
elle  pas  plus  de  prife  à  Tair  qui  la 
touche/ 

Si  ceci  n'eft  qu^unc  conjedure  par 
rapport  à  la  glace ,  on  ne  peut  nier 
que  ce  ne  foit  une  chofe  évidente  par 
rapport  à  la  neige.  Au  premier  coup 
d'oeil  on  remarq^ue  que  fa  fufface  eft 
un  aflTeaiblage  de  molécules  légères  âç 
à  jour,  pour  ainfi  dire ,  de  tous  cô-. 
tés;  &  cette  légèreté  eft  d'autant 
plus  grande  que  la  neige  s'eft  formée, 
dans  un  temps jplus froid. 

Mais  quel,  avantage^  prétendons- 
nous  tirer  de  cette  ^^gméntion  dc^ 
furface  pouii'explication  dufàicdopt 
il  s'agît  ?  En  fupppfant  qp^e  l^^nafle 

Tomt  IL  K 
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:  ' '  d'ait  qtïi  environne  les  corps  puiife 

i;^\'^  contiÎDuer  à  leur  évaporation ,  d'une 
^  '  autre  manière  que  par  le  degré  de 
chaleur  qu'elle  peut  leur  communi- 
quer,  il  eft  certain  que  cet  air  aura 
a'autant  plus  d'aâion  fur  les  corpuf- 
cules  évaporables»  ou'il  les  touchera 
ddns  une  plus  grande  étendue,  ou  (ce 
qui  eR  la  n^ëme  chofe  )  ^ue  ces  petits 
corps  tiendront  par  moins  d'endroits 
i  leur  maffe  commune.  On  peut  donc 
dire  en  général ,  que  les  mêmes  par* 
ties  d^m  corps  (  de  Feau  par  exemple) 
font  d'autant  plus  difpofées  à  s'exha- 
ler, qu'elles  font  plus  iroIées;dd  qu'en 
coniequence ,  la  neige  ou  toute  autre 
congélation  de  ce  genre  peut  s'éva- 

forer  amant,  Se  peut-être  plus  que 
eau  contenue  dans  un  vafe. 
Mais  que  peut  faire ,  dira-r-on ,  f  air 
cx^rieur  fur  ces  petites  parties  pref- 

queifolées? 

Non-feulement  ilaura  plus  d^avan- 
tages  pour  les  détacher  de  la  maffe , 
en  les  heurtant  de  c6té  âc  d'autre , 
mais  il  emploiera  potir  les  enlever 
direâement,  les  mêmes  moyens  qui 
les  font  monter ,  quand  elles  font  en* 
tiérem  eut  décachées. 
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.Celui  de  ces  moyeûs  qui  eil  le  plus 
connu  &  le  plus  généralement  reçii^ 
c'eft  foa  excès  de  pefanteur.  On  dlc 
communément  que  ces  petits  corps , 
qui  forment  les  vapeurs  &  les  exha- 
laifons  ^  étant  fpécifiquement  moiai 
pefants  que  Tair  qui  les  environne j 
s'élèvent  dans  ratl)mo^hère,comme 
la  fumée  4e  iiotre  expérience  s'eft 
élevée  dans  iW  du  récipient^â;  qu'ils 
Dontent  aînfi  jufques  dans  la  moyen* 
ne  région^où  ibfe  trouvent  en  équi-K 
libie  avec  un  air  plus  rare  :  la  difficul- 
té a  toujouri  été  de  faire  entendre» 
comment  les  parties  évaporées  des 
corps  lerreflres  pou  voient  acquérir 
cette  lé|{creté  refpeftive.capable  non- 
feulooaent  de  les  élever  au-defius  d^ 
Tair^  mais  encore  de  taincre  la  réfif-^ 
£ance  du  frottement ,  qui  s'opppfc 
continuellement  à  leur  aicenfîon  ron 
a  toujours  peine  à  comprendi^e  çom-> 
ment  deTeau»  par  exemple  »  peut  de- 
venir plus  légère  qu'un  fluide,  qui,  à 
voiunie  égal,  pé(e  environ  %oq  fois 
noins  qu'elle.  .  , 

<2uand  on  fuppofe  ces/  particules 
£brc  divifée^;,  leur  extrême  pecite& 
aide  à  concevoir  comment  elles  ie 


/ 
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foutiennent  cfi  haut  parle  frotrem^nr^ 
VI.  ^uî  s'augmente  comme  les  furfaces 
^^^  ^ultipliée'S  par  la  divîfian';mais  cette 
réponfei^ai  Jéve  une  difficulté,  quand 
il  ne  s'agit  que  d^expfîqucr  la  fufpen- 
fion  des  vapeur^,  en  feît  naître  une 
autre  très-confid€rab!e,quandon  exa- 
mine lèùrafccnfion.  Car  le  même  fror* 
tementquiles  foUtient,  leur  fait  obf- 
tacle,  quand  elles  ont  à  monter,  St 
cet  obftacfe  eft  d^autant  plus  grand 
qu'elles  font  ptàs  divifôes. 

D'ailleurs  que  gàgné^t-on  par  cette 
divifion,'fi  chaque  partiè,{quefquéper 
tire  quVîle  foit ,  )  imniédiaremèrit  én^ 
vironnée  d^air^  refte  teHe  qu'elle  étoît 
dans  la  maffe  d*oû*lIes'eft  échappéef 
Le  volume  d*àir  quikiîfépbTïë  .-ne 
décroît-il  pas  dans  lafmêrhc  ptbpàj^ 
tïon  f'Et  fi  l'eau  en  généralpéfé 
Boô  fois  plus  que  Tàir ,  ce  rapport  fe 
trouvera  dans  les  plus  petits  vofumesi* 
comme  dans  les  plus  grande. 

11  faut  donc  de  deux  chofes  Pone ,' 
eu  que  fesparti€«  qui  s'exhalent  desr 
corps,  changent  d*état  en  qûictànr  lir 
maffe,* bu'  qu<e  Pair,  qui  lestbuch'e^ 
emploie, 'pour  les  enlever  j  un  autre 
moyen  que  t'a  |)cfanteur. 


^  A 
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Cette  confidcfation  a  fait  naître  ■■    •    ■>- 

Jioelques  hypothcfes  fart  ingcnicu-  ^î. 
es  :  on  a  fuppofé  que  chacune  de  ces  ^^î®*** 
particules  étoît  un  petit  ballon  rem- 
pli d'un  air  fubtil,  que  la  chaleur  di- 
late, à  peu  près  comme  lesboules  de 
favon  dont  les  enfans  fe  divcrtiflent. 
«  Cette  véficule  i  xlit-  on ,  èft  plus  lév- 
»  gère  que  le  volume  d'air  auquel  elle 
»  répond  dans  rathmofphère ,  &  ion 
•t  ex  ces  de  légèreté  peut-être  tel, 
«  qu'il  furpaffeencore  la  réfiftance  du 
jarfrotrcûient.  ^ 

L'imagination  efl  îngénieuie  ,  ii 
ÉMit  ravouef)  &  je  croîs  qu'ait  ne  fe* 
roit  peint  impoffible  de  loi  confer-* 
ver  de  la  vraifemblance;  maiss'il  faut 
de  la  chaleur  pour  donner  à.ces  petits 
bàllonisan  vahime  fuffifant,naus  rfaon 
rons  guère  dé'*  vapeur»  en  birtvh 
ou  s'il  en  faut  fi  peu  pour  les  enfler  ,1 
comment  ne  crévcront-ik  pas  em 
été?  j 

lyaatres  cheichant  dans  la  dHata-^ 
tio»  des  wapciMSj  un  principe  delé-î. 
géreté  fuffifdntc,  cm  cçn^déic  le» 
ptfcries.comme  amant  do  raôlccuîes , 
dont  les  pores  agrandiBri&.  dàScodus- 
par  Taâioh  du  feù ,  augmentent  leoci 
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■    ■  '   ■  volume  autant  &  plus,  que  leur  prc- 
•  Y ^'      miere  denfité  n'excédoit  celle  de  Tait. 
^^      Suivant  cette  opinion,  une  partie 
eu  le  d'eau  réduite  en  vapeurs ,  fera  , 
par  exemple,  looo  ou  1200  fois 
plus  grande  qu'elle  n'étoit,  &  pac 
confécjuent  elle  répondra  à  un  volu* 
me  d'air  plusque  fuffifant  pour  la  fou-* 
lever.  Cette  grande  dilatabilité  dec 
vapeurs  eft  appuyée  fur  des  expéjrien» 
ces  qu'on  ne  peut  révoquer  en  dou« 
te,  &  que  nous  rapporterons,  quand 
Tordre  des  matières  le  permettra}mais 
elle  exi^è  un  degré  de  chaleur  beau- 
coup plus  grand  que  celui  qui  rè- 
gne ordinairement  dans  les  corps  qui 
commencent  a  s'évaporer  ;  A;  fi  »  par« 
tant  d'un  tel  exemple,  lorfqu'on  voit 
des  vapeun  sVIever  par  un  temps  frai^ 
oncmiclut  qu'il  £utafiez  chaud  pouc 
les  dilater  au  point  4'étre  plus  lege* 
fes  que  l'atr  ^  il  paroit  que  c'eft  fup« 
pofer  ce  qui  eft  en  queition  :  je  crois 
quMl  y  a  une  grande  difierence  entre 
la  fimple  ^vaporation ,  &  la  dilaca^ 
tion  des  vaptucs. 

M  aïs  (i  la  chaleur  oaturellé  ne  peuc 
le  plu3  fouveot  que  contribuer  à  dé- 
taxer ces  corpikcuia  de  leun  ma£^ 
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fes  >  &  qu^elIe  ne  les  mette  pas  tou*  ■;■      i 
jours  en  état  de  s*élevcr  ;  fi  Tair  d'ai!-»      VI. 
leurs  ne  peut  par  fon  poids  feul  les    **^**** 
forcer  de  monter  tels  qu'ils  font  ; 
quel  eft  donc  le  moyen  que  la  nature 
ajoute  à  cette  première  caufe  ?  Car  il 
eft  certain  que  lies  vapeurs  s^élévent 
en  tout  temps  jil  n'y  a  que  du  plus  oti 
du  moins. 

S*il  m'ell  permis  de  hazarder  ici 
mes  conjeftures ,  je  dirai  que  l'air  de 
l'atmofph  ère  fait  en  même  temps  T  o& 
fice  de  diflblvant  8c  d'épongé  à  Té* 
gard  des  corps  qu^il  touthe  immédia* 
tement.  Comment  conçoit  -  on  que 
de  Teau  douce  devient  falée^  quand 
on  la  met  dans  un  vaiflfeau  au  fond 
duquel  il  y  a  du  fcl  f  Ceft  que  la  li^ 
queur  s^infinuant  dans  les  pores  dû 
corps  fofide ,  fe  rejoint  elle-même 
de  tous  c6tés  deflbus  les  parties  qui 
compofent  laufurface ,  les  fouléve  en^ 
fin ,  2t  les  d^rife  à  tel  degré ,  que  ces 
parties  el!e-m£mes  entrent  dans  les 
pores  de  Teau,  de  la  même  maniere,dc 
par  la  même  caufe  que  celles  de  Teau 
ont  pénétré  le  fcl.  Plus  les  parties  du 
fcl  font  îfolées ,  plus  le  ici  eft  po- 
tttsx,  plus  n  eft  faomide^avant  qu*oii  te 
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ploDge ,  âc  plus  aufli  fa  diflbiutîon. 
VI.       devienc  facile  ;  &  Ton  en  voit  la  rai- 
Lc^^OM,    f^p  ^  fgj^j  q^j'jj  (p j^  befoîn  de  la  dire  : 

de  même  les  corps  qui  s'évaporent, 
continuellement  plonges  au  fond 
d'une  raaffe  d'air  fpongicufe,  fournif- 
ient  une  quantité  de  vapeurs  d'au- 
tant plus  abondante  ,  que  leurs  par- 
ties font  plus  Qxpofées  à  Tadion  de 
ce  fluide ,  Se  quMl  eft  lui-même  par 
fon  état  aftuel ,  plus  difpoféà  les  ad- 
mettre dans  (es  porcs.  Je  n'oferois- 
dire  que  l'air  s'infinue  dans  les  pores 
des  corps  folides  ou  des  liquides  , 
comme  Teau  dans  du  fucre  ou  du  fel 
qu'elle  diffbut  ;  mais  je  n'avancerai 
rien  que  de  croyable  ,  quand  je  dirai» 
que ,  puifqu'il  y  a  dans  tous  les  corps 
iine  très-grande  quantité  d'air  diffé- 
iBiné  ,  leurs  iurfaçes  font  coippofees 
de  molécules  dont  un  très-gran4 
nombre  n'eft  que  de  Tair^  &  que  ccC 
air  communique  à  d'autre  qui  fait  de 
même  ,partie  des  couches  inférieures; 
tellement  que  la  matière  propre  de 
jces.corps,  lorsqu'ils  font  environnés 
d'air ,  reflerable  à  jun  grain  de  fel  hu-', 
mide  qu'on  plongç  dans  l'eaii>  &qui 

eft  d'autant  pIusdifToIuble  qu'il  a  été^ 

plus 
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plus  pénétré  d'^cau  avant  que  d'être  --~ 

•  »      ¥    _    ^. C ?__ Al 


plongé.  La  furface  qui  nous  paroîr  Ja       VI. 

i)Ius  unie  ,  préfente  donc  à  Tair  qui  Le^on* 
a  touche  ,  des  parties  ifolées  ,  &  qui 
ne  tiennent  à  la  maffe  que  par  un  pe- 
tit nombre  de  points;  &  comme  il 
n^y  a  aucune  matière  connue  ,  en  trf 
état  qu*clle  puifle  être ,  dont  les  par- 
ties foient  parfaitement  en  repos  les 
unes  à  l'égard  des  autres ,  il  n*y  a  donc 
à  la  fuperficîe  des  corps  aucune  par- 
ticule qui  nç  foit  difpofée  plus  ou 
moins  à  céder  aux  efforts  de  l'air  qui 
l'entoure. 

Mais  fî  Taîr  eft  comme  on  Timagl- 
ne  ,  pour  expliquer  fon  élaftické ,  un 
corps  fpongieux  dont  les  parties  reC^ 
fcmblent  à  de  petits  filaments  ou  à  de 

{petites  lames  fpirales  ;  pour  enlevée 
es  peritesjparties  des  corps  dont  nous 
venofrsyÎÈ^àrleT,  il  r^'aura  pas  befoin 
8*autr^  force. ,  qûécellé  qui s'obferye 
toœ  les- jbtiiy  dans  lès  corps  de  cette 
efpece  ;càr  commç  le  fel  s'élève  dans 
tîifeWt?B«èàu;à'merurc  qu'elle  Iç  X 
diffbyt,  quoique  fes  parties  foient 
plus  pcfantes  que  celles  de  l'eau, 
comme  l'eau  s^élcve  d^ns  du  fucre  9 
malgré  fon  propre  poids^  de  même  oû 


ïaa    Leçons  de  Phy&tqus 
^^  .        pourra  dire  que  les  vapeois  &  les  ex- 
^^Vf*      halaifons,  /ans  devenir  plus  légères 
l^iS**    querair,s'éfevem  dans  l'athmofphere 
luivant  /a  proportion  qp*il  y  a  entre 
elles  &  la  porouté  du  fluide. 

II  eft  vrai  qu'on  ne  fait  pas  bien 
y   comment  les  liqueurs  s'élèvent ,  au- 
dcflus  de  leur  niveau ,  dans  une  épon- 
ge ,  dans  les  tubes  capillaires  &  autres 
corps  feniblables  ;  car  de  dire  qucTat^ 
traôion  eft  la  caufe  de  cet  effet ,  c'eft 
ne  fatisfaire  qu'unepartie  du  monde , 
encore  n'eft-ce  pas  celle  qui  n'admet 
que  des  idées  claires  &  intelligibles  : 
mais  on  ç/l  parfaitement  d'accord  fur 
le  fait;i&  quand  je  dis  quç  les  va- 
peurs montent  dans  rathmofphere  , 
comme  Tcau  dans  une  éponge ,  je  ne 
prétends  pas  remonter  jufqu'à  la.prCî- 
miiere  caufe  ;  je  m'en  tiens -A  iaxaiift 
prochain?  &  immédiate  ;  en  un  ^o^t^i 
.   _  je  ne  me  pnopofç  que  d'expliqve;r  ah^ 
fait  par  un  autre ,  ce  qui  jçft  tfjçy-^^f 
.    mis  en  Phyfiquc.       _  -  .T    .  .  ,,,,-| \ 
'     Je  nç  puis  étendre  icicçctêrid^c?^* 
tant  ^u'il  le  £»udroït  pour  l^i  4oRino5 
tQute  la  vraifcmblançe  dont  çll^  fiïf. 
fufceptible  ;  cette  digreffioa   noi^  ' 
éloi^nerpit  trop  de  ootr^  objet  préy 


\ 
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fent  ;  j^aurai  pccaQon  de  la  reprendre  - 

&  de  la  fui  vre  plus  loin,  en  parlant  des  vi. 
tuyaux  capillaires;  j'ajouterai  feule-  Lbçoh. 
ment  que  fi  cette  dernière  caufe  ajou- 
tée aux  autres ,  que  nous  ne  rejet- 
tons  point ,  les  rend  fuffifantes.pour 
former  Se  pyur  élever  les  vapeurs , 
elle  pourra  de  même  contribuer  à  les  , 
tenir  fufpendues,  jufqu'à  ce  que  Tâth- 
mofphere  venant  à  changer  de  den- 
fitc^  fait  par  coropreffion ,  foit  pat 
condenfation  ,  foit  même  par  dilata- 
tation ,  ces  petits  corps  ftiipendus  fe 
rapprochent ,  pour  former  des  maffes 
plus  peiàntes  5  ou  bien  qu^îte  foient 
îèulement  abandonnés  à  leur  propre 
poids  ;  comme  on  voit  qu'il  arrive 
dans  le  récipient  d'une  macbûai^  pneu* 
matique  ,  où  Ton  apperçlott  un  petk 
brouillard  après  les  premiers  coups 
de  pifton  5  p^rcc  que  l'air  çn  fe  raré- 
fiant abandonne  le^  corps  âcrangers 
qu'il  cotf tient  *.  *  Mem,  u 

Pour  revenir  à  notre  première  ex-?  ''4*'''-  ^" 

..  «f/ij  ^^'  SA      Scie/1.  1740» 

péîienoe,  il  t&  doncxertam  qu'An j,.  ^^^^  '^ 
riftote  &  qcux  qui  ront  iui vi ,  fe  font 
trompés  ^lorfqulls  ont  prétendu  qu'il 
y  a  des  corps  qui  tendent  naturelle^ 
vent  à  fe  mouvoir  die'  bas  en  haut» 


^  I 
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»i..^^ —  (Je  que  nous^avons  dit  touchant  les 
.y^'  faits^qni  leur  en  ont  impofé  ,  fuffic 
^^^*^*  pour  faire  entendre  qu'il  n'y  a  point 
de  légèreté  abfolue  »  &  que  les  corps 
à  qui  Ton  donne  improprement  le 
nom  de  légers ,  font  ceux  qui  ont  peu 
de  poids  ou  de  matier#propre  fous 
un  grand  volume. 

On  peut  confidérer  dans  la  pefan<> 
teur  comme  dans  toute  autre  force  , 
la  dirtSien ,  &  Vintenftté,  c'eft-à-dire  , 
la  mefure ,  ou  la  quantité  de  fon 
aâion  fur  les  cgrps. 

La  diredion  de  la  pefanteur  eft  tou« 
jours  la  même;  les  corps  qui  tombent 
librement,  fe  dirigent  d'eux-mêmes 
vers  la  furface  de  la  terre^par  une  ligne 
p  erpefidiBûlaiîe  à  Thorizon,  cotnme  il 
paroît^  quand  on  en  fait  Tépreuvefur 
une  eau  dorvnante  ;  8c  s'ils  décriveât 
quelquefois  en  '  toinbant  des  lignes 
obliques  ou  des  courbes ,  c'eflrqu'ils 

Îr  font  forcés  par  des  obftacicsrtelle  eft 
€uchûte  d'un  pendule  petiBamfa  de-i 
mr^vibr^atiôn  ;-  il  ne  '-  décrii^oit  pa^  un 
iarc  d«  cctclo  ;  s'il  n'étoit  retenu  par 
.  Jofii  ou  la  v«rgequi  l'oblige  de  tour^ 
ncr  dutqqr  du  |)oint  dç  fufjpentioitv 


Au  lieu  d'exprimer  la  direftlon  de  =-= 
la  pcfantcur ,  par  une  perpehdiculai^  Vl. 
re  à  riiorizon ,  on  l'exprime  fôuveht^  Le^^on. 
par  une  tendance  au  centre  de  la  ter- 
re ,  ce  qui  fignificroit  la  même  cho* 
fe,  fi  notre  globe  étoit  parfaîtérhenc 
fphérique  ;  car  alors  tous  les  rayons 
prolongés  du  même  point  ,'feroient 
autant  de  perpendiculaires  à  la  fur^ 
face.  Mais  cette  hypothefe  û*cft  plus 
ni  reçue  ni  recevable  ;  &  ii  le  globe 
terreftre  eft  un  fphéroïde  applati  vers 
les  pôles,  comme  il  y  a  tout  lieu  de 
le  croire ,  le  compas  &  la  règle  font 
voir ,  que  les  lignes  dirigées  perpeh-^ 
diculairement  à  tous  les  points  de  faî 
furface  n'aboutiffent  pas  au  vrai  cen^ 
tre ,  mais  à  différents  points  qui  corn* 
pofent  un  efpace  ^  autour  du  centre. 
Mais  comme  cet  efpace  eft  fort  pe- 
tit ,  à  caufe  du  peu  de  différence  qu'il 
y  a  entre  la  figure  attribuée  à  la  terre , 
&  celle  d'une  fphere  parfaite  ;  on 
peut  fans  erreur. fenfi^le  ,  Se  quand  il 
ne  s'agit  point  de  cette  queftion ,  gar- 
der rexpreflion  commune  >  &  prendre  " 
le  centre  de  la  terre  pour  celui  des 
corps  graves. 

Quant  à  Tintenfitéde  la  pefantcur, 

L  iij 
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on  peut  demander ,  i°.  fi  elle  eft  la 
même  dans  tous>  les  corps ,  dans  tous 
lés  temps  »  dans  tous  les  lieux.  2^.  Si 
elle  varie  fuivant  Tétat  des  corps. 
3°.  Si  efle  peut  augmenter  dans  le 
même  mobile  >  &  comment  fe  font 
fes  progrès. 

Uexpérience  ne  peut  nous  appren- 
dre qu  à  peu  près  ,  combien  un  corps 
parcourt  d'efpace  dans  un  certain 
temps ,  en  vertu  de  la  pefantcur  qui 
l'anime ,  parce  qu^il  a  toujours  à  vain- 
cre des  obftacles  inféparables  de 
Tétat  naturel ,  comme  en  éprouvent 
les  corps  qui  obéirent  à  toute  autre 
puiiTance.  La  réfiftance  des  milieux 

2ui  varie  comme  leurs  denHtés ,  la 
gure  du  corps  qui  tombe,  le  rap- 
port de  fa  maffe  à  fon  volume ,  Se 
quelque  autre  confidëration  dont 
nous  parlerons  dans  la  fuite,  empê- 
chent qu'on  ne  fâche  bien  exaÔe- 
ment  la  mcfurc  delapefanteur  prjmi^ 
tive,  &  telle  qu'elle  leroît,  fi  elle  n'é- 
toit  diminuée  par  des  caufes  étran- 
gères. On  fait  feulement  qu  à  Paris , 
par  exemple ,  ou  aux  environs  ,  une 
balle  de  plomb  ,  ou  tout  autre  corps 
qui  auroit  beaucoup  de  matière  avec 
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peu  de  volume ,  parcourt  dans  Tair  ^^-  ^-j 
libre  environ' 1 5  piedy  de  France  dans    .  y^- 
la  première  ftpctondc  de  fa  chute  :      ^^^^ 
on  verra  bientôt  pourquoi  tembraflè 
toutes  clés  circonftaoces:  dans  cette 
propoGtion. 

On  crçyoât  autrefois  que  la  pcfan- 
teur  &  le  poids  étoient  fynonymes  ; 
&  que  les  corps  tomboient  d'autant 
plus  vite,  qu'ils  avoient  plus  de  maf- 
1«.  11  y  avoit  e&âivement  quelque 
vraifemblance  à  croire  qu'un  mobile 
compofé  de  quatre  parties  peHsintes  » 
dévoie  tendre  davantage  au  terme  de 
la  pefanteur ,  que  celui  qui  n'en  au« 
roit  qu'une  ou  deux  ;  &  ce  qui  ache- 
voit  d'induire  en  erreur ,  c'eft  qu'on 
voyoit  une  plume,  un  papier,  un 
ballon  de  laine ,  &c.  tomber  toujours 
plus  lentement'  qu'une  pierre ,  un 
morceau  de  métal,  &c.  mais  un  plut 
ou  un  moins  ne  décident  rien  ,  quand 
il  n'a  point  de  proportion  avec  la 
caufe  que  l'on  foupçonne.  Galilée  vit 
bien  comme  Ariftote,  qu'une  plun^e 
tomboit  m'oins  vite  qu  une  livre  de 

})Iomb  ;  mais  H  mefura  ce  moins ,  il 
e  compara  avec  l'excès  de  ma/Te  du 
corps  le  plus  prompt  à  tomber  »  & 

Liv 


Vf. 


îaS  Leçons  de  Physique 

-  il  trouva  qu'il  ne  répondoic  pas  à  la* 
£1*  diflPérencc  qu'il  y  avoit  entre  les  poids 
^^  *  des  deux  mobiles.  H  prit  donc  une 
amre  idée  de  la  pefanteur ,  &  au  lieu 
de  penfcr,  comme  on  avoitfait  juf-: 
qu'alors ,  qu'il  y  en  avoit  plus  dans  le 
plomb  que  dans  la  plùme ,  il  imagî* 
na  que  cette  force  étoit  égale  dans 
Tun  &  dans  Fautre ,  mais  que  la  ré- 
fiflance  du  milieu  fe  faifoit  plus  fentir 
fur  celui  des  deux  corps  qui  avoit  le 
moins  de  matière.  Ce  raifonnem'ent 
étoit  bien  fondé  ,  &  nous  en  ferons 
connoître  toute  la  juftefle  en  expli- 
quant Texpérience  qui  fuit. 

IL  EXPERIENCE. 

V  REPARATION* 

On  établit  folidement  fur  la  platine: 
d'une  machine  pneumatique,  uncbaf- 
fis  qui  contient  un  tuyau  de  verre  qui 
a  fix  pieds  de  longueur ,  deux  pou- 
ces \  de  diamètre ,  plus  large  &  ou- 
vert par  fes  deux  extrémités  A^  B,  Fig. 
a.  On  joint  en  haut  par  le  moyen  d'un 
anneau  de  cuir  mouillé,  une  platine 
de  cuivre  fous  laquelle  eft  fixée  la 
chappe  d'une  pièce  qui  tourné  verti^' 


ÊjCIPéKI  MENTAL  fi.        I2p 

calement ,  âc  qui  fe  divifant  en  fix  ■■■■^ 

rayons  )  forme  autant  de  pinces  à  ret  j  ^^' 
fort.  Cette  pièce  cft  reprcfcritcè  feule  '^^' 
de  face  dans  la  Fig*  5.  &  elle  fe  voie 
de  côté  en  CD,  Fig.  4.  fon  axe  porte 
un  pignon  à  lanterne  qui  engrené 
une  roue  à  chevilles  F,  enarbrée  fur 
une  tige  de  cuivre  bien  cylindrique 
qui  traverfe  la  platine  &  un  collet  G 
rempli  de  cuirs  gras.  Le  bout  de  cette 
tige  eftfixé  à  un  rouleau  Hau-deffus 
duquel  eft  un  anneau  qui  répond  à  un 
levier  J ,  &  ce  levier  le  meut  par  le 
moyen  d'un  cordon  ;  X  eft  un  baril- 
let garni  d'un  reflbrt  de  montre ,  pour 
contretirer  le  cordon  qui  enveloppe  , 
&  qui  fait  tourner  le  rouleau  H. 

Avant  que  de  placer  cette  pièce  fur 
le  tuyau  de  verre ,  il  faut  avoir  foin 
de  garnir  les  fix  pinces ,  en  mettant  à 
chacune  deux  petits  corps  dont  les 
volumes  foient  à  peu  près  fembla- 
blés ,  mais  qui  différent  en  poids  : 
de  forte  cependant  que  ces  diflFéren- 
ces  ne  foient  pas  également  grandes 
dans«:haque  paire.  Ainfi  Ton  pourra 
mettre ,  par  exemple  ,  dans  la  pre- 
mière un  morceau  de  plomb  &  une 
plume  9  dans  la  féconde ,  un  morceau 


ijo  Ljsçons  di  Physique 

de  cuivre  &  une  petite  feuille  de  pa* 
pier;  dans  la  troifieme  un  morcçaa 
de  bois  ôc  un  morceau  de  (er^ScCi 

Lorfqu'on  a  raréfié  Pair  dans  te 
tuyau  le  plus  qu'il  ett  poffible  avec  la 
pompe ,  en  tirant  la  corde  L ,  on  fait 
tourner  la  roue  F,  pour  mettre  une 
des  pinces  dans  une  Gtuation  verti* 
cale  ,  comme  D  ;  on  tire  enfuite  le 
cordon  M,  pour  élever  la  roue  F,  dont 
le  bordprefTe  le  petit  levier  n  ,  &  fait 
ouvrir  la  pince;  celle-ci  ayant  fait  fon 
office,  on  en  fait  paffer  une  autre  de 
même ,  Ôc  ainfî  de  fuite  juf<]u'à  la  der« 
niere. 

E  F  F  ST  s. 

Tons  ces  corps  échappant  deux  à 
3eux,  tombent  en  même  temjps,  & 
ne  laiflenr  appcrcevoir  aucune  diffé- 
rence fenGble  dans  la  durée  de  leur 
chute. 

1  Mais  fi  Ton  recommence  P^xpéricn* 
ce  ,  en  laiiTant  le  vaiffpau  plein  d'air 
dans  fon  état  naturel ,  ceux  qui  ont  le 

{)lus  de  poids  tombent  plus  vite  »  & 
a  lenteur  des  autres  eft  plus  fenfible 
à  mefure  que  leur  mafTe  eft  moins 
grande.  Ainfî  le  bois  tombe  plus  hn' 


0 
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teinent  que  le  fer  ;  maïs  fa  lentcar  === 
n'eft  pas  C  grande  que  celle  du  papier   ,  VI. 
&  de  la  plume-  :.  ^^V"^^ 

On  peut  faire  la  même  expérience 
fans  un  auffi  grand  appareil ,  en  fe 
fervant  d'un  tuyau  de  verre ,  long  de 
4  à  y  pieds ,  &  d'un  pouce  ou  envi'» 
ron  de  diamètre ,  dans  lequel  on  en- 
ferme une  pièce  de  métal  &  un  mor- 
ceau de  papier  de  même  grandeur  : 
le  tuyau  étant  abrolument  fermé  par 
un  bout  5c  garni  d'un  robinet  par 
l'autre,  on  1  applique  à  la  machine 
pneumatioue  pour  y  faire  le  vuide  ^ 
après  quoi  on  Tôte  ;  &  en  le  renver- 
fmt  tantôt  d'un  bout ,  t^antôt  de  Pau- 
tre,  on  voit  autant  de  fois  qu'on  le 
veut ,  que  le  morceau  de  papier  tom- 
be dans  le  vuide ,  auflj  vîte  que  le 
métal  ;  &  qu*il  n'y  a  de  différence  de 
Tun  à  l'autre ,  à  cet  é^ard ,  que  quand 
le  tuyau  eft  plein  d'au*. 

E  X  P  L2  CAT^  OKS. 

La  première  partie  de  cette  expé- 
rience prouve  évidemment  A  direc- 
tement, que  la  pefantcur  eft  égale 
dans  tous  les  corpSjdc  que  les  différen- 
cesqu'on  apperçoit  dans  leurs  chûtes. 


^m  % 
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^  .  ne  doi^^ent  être  attribaces  qu'à  la  ré* 
j^^*  (iftance  des  milieux  par  lefquels  il^ 
^^^*  tombent  :  puif<^u*en  fupprimant  ou  en. 
diminuant  beaucoup  cette  réfiftanôe , 
les  temps  qu'ils  emploient  à  defcen- 
dre  de  hauteurs  égales ,  font  fenfî- 
blement  les  mêmes.  La  féconde  par^ 
tîe  nous  apprend  comment  nous  de- 
vons évaluer  ces  différences  que  nojjs 
remarquons  dans  la  chute  des  graves 
qui  différent  cntr'eux  par  leur  quan-^ 
tité  de  matière.  Car  fi  nous  regardons 
la  pefanteur  comme  une  vîtefle  com- 
mune &  égale  dans  tous  les  graves  ^ 
Jes  quantités  de  mouvement,  ou  les 
forces  de  deux  corps  qui  commen-» 
cent  à  tomber ,  ne  peuvent  différer 
entr'elles  que  parla  maffe.  Suppo- 
fons  donc  un  morceau  de  plômb 
qui  pefe  12  onces,  &  un  morceau  de 
bois  de  même  volume  &  de  même  fi- 
gure qui  en  pefe  une  :  puifque  la  vî^ 
teffe  inîtiak ,  ou  la  pefanteur  de  ces 
deux  mobiles  eft  la  même ,  leurs  quan- 
tités de  mouvement ,  au  premier  înf- 
tant  de  leur  chute,  feront  comme 
leurs  maffes ,  c^eft-à-dire ,  i  dans  ce- 
lui-ci, Se  12  dans  l'autre.  Suppofons 
maintenant  que  pendant  leurs  chûtes. 
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la  réfîftance  du  milieu  rallentifle  leur 

mouvement  d'un  demi- degré  ;  cette      VI» 

diminution  fera  égale  dans  l'un  8c    Lbçohi 

dans  l'autre ,  puifque  c'eft  le  même 

milieu ,  que  les  volumes  font  égaux  8c 

ies  figures  femblables  :  mais  le  mof^ 

ceau  de  plomb  qui  a  perdu  un  deml^ 

degré  de  mouvement ,  en  a  encore 

2 1 7 ,  au  lieu  que  le  morceau  de  bois", 

par  une  femblable  perte ,  ne  s'en  trouw 

ve  plus  pvoir  qu'un  demi  ;  dans  Vùn 

le  mouvement  eft  rallenti  feulement 

de  la  yingt<-quatrieme  partie  ,  dans  ' 

il   l'efl  de  la  moitié.  Quoique  <3é| 

deux  effets  procèdent  cfe  la  même 

caufe.  ''J 

Ap  P  LJCAT  I  O  I^  Sf 

•  Le  principe  que  nous  venons  de 
prouver  par  Texpérience  précédente,  ^ 
ed  d'une  grande  importance  f  auffi 
.n'a*t-on  rien  négligé  pour  le  mettre 
dans  tout  fon  jour.  M.  Nevton  Ta 

•toûfirnié  par  1er  vibrations^  de  plu- 
fieurs  boules  fufpenduer,  dont  il  a 
mis  les  dîatmetrès  &  les  poids  en^  dif- 
férents rapports  2  nous  ferons  voir  in- 
«oeiTammentque  cette  cfpcce  de  môu- 

•  v#mçot  9&  un  e^et  de  h  pefantçuipi 
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ainfi  quand  deux  boules  de  même 
poids ,  de  même  groiTeur ,  âc  fufpen- 
dues  à  des  fils  égaux  ,  continuent  de 
balancer  aufli  long  temps,  dans  le  mé* 
xpe  air ,  elles  font  voij:  qu'elles  font 
animées  par  des  pefantcurs  égales  : 
Sç  Ton  doit  perfévérer  dans  le  même 
fentiment /quoique  la  diminution  du 
poids  y  apporte  une  différence ,  fi  » 
comme  Texpérience  le  fait  voir ,  cette 
différence  ne  fuit  pas  16  rapport  des 
jnaifes, 

MçfTieqrsi  Frenicle  &  Mariotte  é- 
prouverent ,  cj'après  Galilée,  là  chute 
direfte  des  corps  à  de  grandes  hau- 
teurs ;  mais  perfonnc  ne  fit  ces  forâ- 
tes d'épreuyes  dans  des  circonftances 
plus  avantageufes  que  celles  où  fe 
\TrAnra£è.  tfouv^  M*  Defaguilliets  ♦  en  profit 
?hiiojoph.n.  j-g^j^j  ^  I^  grande  élévation  du  dôme 

*  *'  ^  de  S.  Paul  à  Londres ,  &  des  lumiè- 
res de  Meffieurs  Nevton  ,  Hallcy  » 
&c,  qui  voulurent  être  préfents. 

On  fit  tonïber  plufieurs  corps  de 
diflférents  poids ,  &  de^diâférefits  volu* 
mes ,  de  Ja  hauteur  ^272  pieds; 
ic  Ton  reoiarqua  qm  deux  boules 
dont  les  diamètres  étoient  d'environ 
5  pouces  t*  >  &  ^vii  pefoieuc  Fuuo 
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a6io  grains,  àTautre  137 t>  €i«- 
ployèrent  des  temps  fort  différents  à 
tomber  de  toute  cette  hauteur  ;  car 
la  plus  pefante  acheva  fa  chute  en  6 
fécondes  <^ ,  Se  celle  de  l'autre  en  du-* 
ra  près  de  ip  :  ce  qw  fait  bien  voie 
que  la  vît^ffo  àés  corps  qui  tombent  y 
n'eft  ppint  proportionnelle  à  l6ux> 
maiTe  ;  car  daqs  c^tte  dernière  expéw 
rience,  les  deux  boules^  quant  au 
poids,  font  à , peu  près  dans  le  rap-  ^ 
port  de  ip  à  i  ;  &  toutes  les  autres 
circonAajçices  fo0£.  égales  pour  Tune 
&  pour  r^ptre  ;  ccpiendant  il  s'en  faut 
bieo  que  Ja  plu^  pefante  tombe  ip 
fois  plus  vice  que  l'autre,  c»t  au  lieu 
de  6  fécondes  y  elle  û%auroit  du  ea 

employer  ^'un^» .    ^ 

Jl  ellÊieile  d'expUqtiier  maintenant» 
pourquoi  J^  mèiSQ«  imatiere  d0 vient 
plus  Ief>tei'fiQiabd:,îâ.]mcfuw^u'^llo 
fedtyife^  WKjQ**llQ:9ugmçmêiie  vo^ 
lumejDC'CB©liiijWi;ffl(0^ceâu  de4>9W 
que  Ton  rédtoit^ricopeaw.  ipwc.es  ^ 
ûn)eu  de  dctesf^ou  un  paquec  de 
pdvnes  jqvà.  cr'cft,.{>2|Si Ji4«  i^  ohûta 
d'anef^gfoiTe  pluie  dît^icn*  différente 
(koeJlodc  Upeige i^Vm\i qui tom-^ 
be  j  fus  Çc  ^ixim  >  f^ît^^  tif OMTC  bie^i 
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pins  confidérablc  que  celle  qui  fe  ré- 
duit en  gouttes ,  &  qui  s^étend  dans 
Tair  qu'elle  traverfe. 

Sans  cette  réfiftance  de  Taîr ,  qui 
retarde  ,  &  qui  divife  1  es-corps ,  donc 
les  parties  ne  font  point  fortement 
liées ,  on  verroit  avec  autant  de  dan- 
gerque  d^ctonnement  une  potced'eau 
jcttée  par  une  fenêtre ,  tomber  fur  le 
pavé ,  avec  autant  de  bruit  âc  d'effort 
qu'un  glaçon  de  même.poids.  S'il  y  en 
avoir  la  valeur  d'i^ne  pinte  ;  autant 
vaudroit  fwrefque  recevoir  fur  la  tête 
une  pierre  du  poids  dèdétix  livres, 
qui  tomberôit  de  la  mêitiQ  hauteur. 
Mais  la  furprife  f\f  dureroit  pàslong* 
temps ,  -  p6ui^  dtuW  qUk  feroieût  au  faie 
des  principes  que  noti^s  expliquons,' 
Car  lis  fauroient  qu'une  maflTe  liqui- 
de qui  tombe  pâfr  qu^iÇue  miUëp  m^* 
térjel  que  ce  Mt'^ipt^mt*tiùkté-i 
fiftance  di^eâe  en  ^t^  partie  jrifërieu»^ 
re ,  Se  cin  frottemer^t^iMffâ^doce^  ta^ 
térales  :  que  c^s  de^x^fbbe^  dé  ré-» 
finances  retardent  davantage  cfe'^  qui 
eft  expoféà  leilrfiâidW  iîff^édiate^ 
c|ue  le  rcfle;'  «&  qu'àiriQ  fè^tt^ôbile  ^ 
dont  les  parties  ne  fôntrprèftjue '^^int 
]ié€s  I  doit  en  peu  dê>tem|>ii  changei 

do 
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de  figure,  &  fc  divifcr  ;  mais  ces  deux  -■  -^  -- 
derniers  cfFets  doivent  ceffer ,  quand    lico«i 
la  caufe  qui  a  coutume  de  les  produi- 
re ,  ne  fubfiftc  plus. 

Une  expérience  pr^fqu'au{fi  an- 
cienne que  la  machine  pneumatique, 
&  qui ,  pour  n'avoir  pas  le  mérite  de 
la  nouveauté  ,  n'en  eftpas  moins. cu- 
rîeufe  ,  prouve  admirablement  biea 
ce  que  nous  difons  ici  de  la  chûce  des 
liqueurs. 

III.  EXPERIENCE.: 

P  R£  P  A  R  ^T  I  O  Nm 

Dans  une  tube  de  verre  un  peu 
fort,  Fig.  y.  dont  le  diamètre  égale 
8  ou.  10  lignes  ,  on  met  quelques^ 
pouces  d'eau;  <St  après  avoir  fait  Ie( 
yuide  dans  le  refte  de  la  capacité,  ort 
le  fcelle  à  la  lampe  d'un  Emailleur  ^ 
tti  A. 

E  F  F  s  rSm 

Quand  on'  fecoùe  ce  tube  perpen- 
diculairement ,  Teau  fe  trouve'élevée 
toute  d'une  pièce  ,  à  la  hayteur  de 
quelques  pouces,  comme  enB;&  en 
retombant  de  mêitie  fur  le  fond  ,  elle 

Tome  IL  M 
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',."  fait  le  mênac  bruit  &  le  même  cfFort 

VI.       qu'un  corps  folide  ;  &  ce  fon  eft  beau* 
LiçoÀ*     çQjjp  piu5  nigu  j  quand  on  réfcf ve  une  " 

boule  creufe ,  &  mince  en  la  partie 
fupérieure ,  comme  on  le  voit  par  la 
£gure» 

E  X  P  L  I  C  AT  ION. 

Si  dans  ce  vaiffeau  il  y  avait  de 
l'air  tel  que  celui  de  rathmofphcre  » 
depyis  la  furface  de  Teau  Cjufqu'en 
A ,  lorfque  par  la  fecoufle  on  éle- 
veroit  l'çau  de  C  en  JB ,  la  colonne 
d'air  foutenue  dans  cette  partie  pren- 
droit  fa   place  pour  un  inftant ,  & 
l-eau  en  retombant  fcncontreroit  Qe 
fluide  flexible  qui  retarderoit  fa  chu- 
te ,  &  qui  après  une  divifion  réci- 
proque ,  lui  céderoit  fa  première  pla- 
ce ;  ma^is  quand  il  n'y  a  que  de  Teaa 
dans  ie  tuDc ,  &  que  rien  ne  la  défu^ 
nit ,  elle  retombe  toute  enfemble ,  & 
la  bafe  de  cette  colonne  liquide  frap- 
pe immédiatement  le  fond  du  vaîf- 
leau ,  Gomme  pourroil  faire  un  cylin* 
dre  folide  du  même  poids» 

AP  p  L  I  C  jfT  1  0  N  S» 

Le  mercure  d'un 'barometrey(fi  l'inA 
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crûment  eft  bien  fîik,  )  fe  trouve  dans  s 


^le  même  cas  que  l'eau  de  cette  demie*      VI. 
xe  expérience  ;  quand  onJe  fait  balan-*   Léçqk, 
cet  dans  le  tube»  û  la  fecoufle  ell  for* 
te  ,  on  court  rîfque  de  caffer  le  ver- 
re,  &  Ton  entpnd  toujours  le  coup , 
comme  celui  d'un  corps  fplide ,  par*   . 
ce  que  la  partie  fupérieure  du  tuyau 
cft  vuide  d'air ,  &  que  le  mercure  ^ 
heurte  immédiatement  le  fond. 

Le  temps  n^apporte  par  lui-même 
aucune  diflFérence  à  la  pefanteur  des 
corps  ;  à  moins  qu'on  ne  fuppofe  g 
(  mais  pourquoi  le  fuppoferoît-on  f  ) 

5|ue  les  changements  qui  lui  arrivent  f 
ont  uniformes  ôc  proportionnels 
dans  toute  la  nature  ).  car  pour  ce  qui 
eft  des  poids  comparés,  ce  qui  pefe 
une  Jivre,  continue  toujours  de  pe- 
fer  exaâement  une  livre,  tant  que  la 
quantité  de  matière  refte  la  même.  On 
en  peut  juger  par  les  pefanteurs  fpé« 
cifiques  de  matières  connues  ;  Tor ,  ^ 
>ar  exemple ,  eft  conflamment  dans 
e  rapport  de  19  ^  à  i  avec  Teau  pun 
xe.  Il  eft  vrai  que  ces  quantités  font 
fujettes  à  de  petites  différences  ;  m.tis 
il  eft  plus  raifonnable  de  les  attribuer 

M  i  j. 


i 
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r'  aux  différents  états  des  matières ,  au 

VL      froid,  au  chaud,  à  la  fécherefle,  à  Vhvtr» 
"S^^*   midité,  &c.  que  de  les  rejetter  fur  une 
caufe  inconnue  qu'on  n'a  pas  lieu  de 
foupçonner.  S'il  arrive  tous  les  jouri 
qu'un  corps  devienne  plus  ou  moins 
f  efant  qu'il  n'étoit ,  on  doit  faire  at'^ 
tention  qu'il  a  perdu  ou  acquis  des 
parties  matérielles  qui  augmentent , 
ou  diminuent  fa  maâe.  Une  éponge , 
ou  quelque  corps  équivalent ,  fufpen- 
doe  au  bras  d'une  petite  balance ,  Se 
cxpofée  aux  impreflions  de  Pair  ,  de-5 
vient  tantôt  plus ,  tantôt  moins  pe- 
faute  ;  c'eft  que  Thumidité  qui  régné 
dans  lair  ,  ajoute  à fon poids  en  cer- 
tain temps ,  &  qu'au  contraire  elle  en 
fort ,  quand  il  fait  plus  fec.  Cette  ex- 
"^plication  cft  fi  naturelle  &  fi  bi^n  re- 
çue, que  bien    des  perfonnes  cm-- 
ploient  ce   moyen  pour  connohre- 
rhumiditéou  laféchereffe  de  Tain  On 
fait  que  le  bois  flotté  eft  plus  léger 
que  le  bois  neuf,  faudroit-il  en  con- 
clure que  la  pefanteur  varie  f  n'eft-il 
pas  vifible  que  cette  diminution  de 
poids  vient  de  ce  qu'il  a  perdu  une 
partie  de  fa  fubftance  ?  Au  moiîis  ne 
peut*on  pas  douter  que  l'eau  ne  lui 


ait  fait  perdre  une  grande  partie  de  i=i'  ■  .x. 
les  fcls  ;  car  la  IcflDive  que  Ton  fait  de  r  ^^\ 
fa  cendre  ^  en  contient  peu ,  &  par  "î^**^ 
cette  raîfon  elle  cft  moins  propre 
qu'une  autre  à  blanchir  le  linge*  . 

Si  quelques  expériences  ont  paru 
indiquer  des  changements  daas  le 
poids  d'une  même  .matière ,  nous  ne 
devons  donc  point  croire  qu'elles 
puiiTent  prouver  ,  comme  quelques 
perfonnes  Ton  cru ,  que  la  pefantcuc 
varie  par  fucceflion.de  temps  ;  il  nous 
paroît  plus  vraifemblable  que  ce^s 
qui  les  ont  faites,  auront  été  trom- 
pés par  quelque  défaut  dans  Texécu^^ 
tion ,  qui  aura  échappé  à  leur  vigilan- 
ce. Les  poids  dés  pendules ,  des  lior-: 
loges ,  des  tourncbroches ,  &c.  font 
des  preuvc$;d'expcrience  qu'on  peuc: 
leur  oppof^tii.  &  qu'on  ne  peut  révo- 
quer en  doUte« 

Mais  il  le  temps  n'apporte  aucune 
variation  à  la  pefanteur  des  corps  » 
cette  force  ne  change-telle  pas  félon 
les  lieux? 

Lorfqu'on  fait  atf  entîon  que  le  cen- 
tre des  corps  gfaves  eft  celui  de  la, 
terre,  on  peut-être portcà  croire  qu'à 
une  diflance  plus  ou  moins  grande  de 
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^==  ce  terme ,  Ik  pefanteiir  pourroît  bien 
,  ^^'      n*être  pas  la  même.  Mais  quand ,  pour 
'^  **   comparer  cette  force  à  elle-même, 
nous  Tavons  éprouvée  aux  plus  gran- 
des hauteurs  6c  profondeurs  qui  nous 
'    foientacceflibles ,  Se  que  nous  n'y  ap- 

Eercevons  aucune  différence ,  il  lem- 
le"'qu*il  foit  permis  de  croire  qu'elle 
e({  uniforme  par- tout.  Audi  Ta-t-oQ 
fuppofé  avant  qu'on  eût  trouvé  des 
raifons  pour  croire  le  contraire. 

Newton  nous  affure,  (&  Nevton 
mérite  qu'on  récdute,)que  cette  puif- 
iànce  fecrete  qui  follicite  les  corps  à 
tomber  vers  la  terre  ,  asit  moins  fur 
eux ,  quand  ils  en  font  plus  éloignés; 
H  fait  plus ,  il  nous  donne  des  règles 
pour  évaluer  cette  diminution^  com- 
me s'il  eût  porté  la  balance  jufqu'aux 
Aftres ,  il  veut  que  Ton  croie ,  au'une 

J)ierre  qui  commenceroit  à  tomber  de 
a  Lune ,  ne  feroit  pas  plus  de  chemin 
en  une  minute^  qu'elle  en  fait  ici  bas 
en  une  féconde  ;  c'eft-à^dire,  qu'à  une 
telle hauteur,elletomberoit  ?6oo  fois 
plus  lentement  qu'elle  ne  fait  aux  en- 
virons de  la  furface  de  la  terre. 

S'il  eil  étonnant  que  ce  Philofophe 
eil  ofé  prononcer  ainû  fur  des  cho«- 
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fes  qui  paroifTent  au-deflus  des  forces  rT~— 
de  refprit  humain ,  on  doit  être  en*      VI. 
core  bien  plus  furpris  qu'il  ne  les  ait    I-*Ç®* 
pas   données  comme  des  fyftêmes  , 
mais  qu'il  ait  appuyé  tout  ce  qu^il  a 
avancé  ,  fur  de&  preuves  &  fur  des  dé« 
monftrations  (a).  A  la  vérité,Ne vton 
n'a  pa$  démontré  que  la  force  centri- 
pète de  la  Lune  fok  la  même  que  celle 
àts  autres  corps  qui  appartiennent 
à  notre  globe  ;  mais  il  Ta  fuppofé 
avec  beaucoup  de  vraifemblance. 

Comment  donc  peut-on  favoirco 
qui  fe  pafle  à  la  Lune ,  pour  en  parler 
avec:  tant  de  hardiefle  ,  &  pour  avoir 
encore  Tayantage  de  fe  faire  croire  i 

C*e(l  dans  les  ouvrages  même  de 
M.  Ne\rton,  ou  dans  des  extraits 
plus  amples  ^eceux  que  nous  pou- 
y^ns^  nous  permettre  ici,  qu^il  faut  • 

âudier  fes  penféés  &  fes  preuves.  Ce 

au*il  a  enfeigné  touchant  la  pefanteur 
es  corps .  eft  lié  avec  tout  le  fyftè- 

(4)  Quoique  la  théorie  de  M,  Newton  s'ac-* 
corde  bien  avec  la  plupart  des  obfcrvations  aP- 
ttonomiques  ,  cependant  on  efl  obligé  de  con«* 
¥enir,  par  rapport  à  ia  Lune  9  que  ia  loi  (uî- 
Tant  laquelle  il  fait  diminuer  ia  pesanteur  ^  n'efl 
pas  recevable*  Vovez  ce  qu'en  dit  M,  Clairaut) 
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me  général  du  monde  qu'il  ^  plu^ 
heureufement  concerté  qu'aucun  au- 
tre Philofophe  ;&:  il  eft  affez  difficilo. 
de  fe  former  une  idée  bien  jufte  de 
cette  partie ,  quand  on  la  fépare  des 
autres  avec  lefquelles  elle  a  une  con« 
nexion  néceffaire.  Nous  nous  con- 
tenterons donc  de  faire  feulement  en« 
treVoîr  ici ,  comment  il  eft  poiDble 
de  juger  de  la  pefanteur  des  corps  à 
la  hauteur  de  la  Lune  y  par  celle  qu'ils 
ont  ici-  bas  ^  en  fuppofant  que  la  force 
centripète  de  laLunen'eft  autre  cbo- 
fe  que  cette  gravité  qui  fait  que  tous 
les  corps  qui  font  près  de  nous ,  ten- 
dent à  descendre  vers  le  centre  de  la 
terre. 

Suppofons  .que  T,,  Fig.  6.  rcpré- 
fente  la  terre,  L  la  I,unè)  LQRS 
l'orbite  de.cetaftre  ,  c^eft-à- dire ,  la. 
révolution  qu^elIc  fait  autour;  ^e  l^ 
terre  dans  Tefpace  de  près  d'un  mOis» 
On  connoît  aflez  bien  la  diftance  qu'il 
y  a  de  la  terre  à  la  Lune ,  c'eft  à-peu- 
près  60  fois  le  demi  -  (diamètre  du. 
globe  terreflre  ,  Voilà  des.  quantités 
connues  depuis  long-temps,  âc  fur  let 
quelles  tout  le  mondé  eft  d'accord, 

£n  parlant   des  forces  ^centrales 

*        dans 
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dans  la  Leçon  précédente,nous  avons  s 
fait  connpître  qu'un,  corps  qui  cir-        vi. 
cule ,  ne  le  fait  qu'en  oonféquence    ^"Ç°*^ 
d'une  force?  qui  Je  pouffe ,  ou  qui  le 
tire  toujours  vêts  un  même  point 
pendant  qu'une  autre  force  Je  foUi- 
cite  à  fe  mouvoir  dans  une  autre  di- 
redion.  Lorfque  nous  voyons  tour- 
ner la  Lune  autour  de  nous,   nous 
pouvons  donc  conclure  en  toute  fû- 
retc  qu'elle  a  uneforcccentripete,ou 
ce  qm  eft  là  même  chofe,  qu'elle  pefe 
.v<ers  la  terre.  '^ 

Nous  avons  fait  voir  aufli  en  par- 
lant du  mouvement  compofé,  que 
fi  un  mobile  obéit  en  même  tempsà 
deux  puiffaaces,  comme LP,  Le 
on  connoît  Je  rapport  de  ces  deux 
puiffances  par  la  diagonale  £  Q  que  ' 

ce  corps  décrit. 

Comme  on  fait  le  temps  que  la 
Lune  eft  à  parcourir  tout  fon  orbite 
on  connoît  auffi  celui  qu'elle  cm- 
ploie  pour  en  décrire  une  petite  por- 
tion ,  comme  I Q  :  &  par-là  on  peut 
juger  du  chemin  qu'elle  auroit  fait  en 

pareil  temps ,  fi  elle  n'avoit  obéi  qu'à 
l'une  des  deux  puiflànccs.  Si,   par 

exemple ,  L  Q  eft  ce  qu'elle  parcouxi 
Tome  II.  jîf    • 
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de  fon  orbite  en  une  heure ,  L  P  re- 
VI.      préfente  la  quantité  dont  elle  defcetv- 
LsçoN.    jj.Q jj.  ç jj  jj^^ç  heure,fi  elle  fuivok  Tinv- 

pulfion  de  la  feule  pefanteur. 

C'eft  à-pcu-pjfès  de  cette  manière 
que  Nevton  eft  venu  à  bout  de  con- 
noître  qu'un  corps  grave ,  en  com- 
'Hiençant  à  tomber  de  la  Lune ,  par- 
courroit  à-peu-près  ij  pieds  dan^s 
Tefpace  d'une  minute  ;  puis  compa- 
rant cette  vîtefle  à  celle  des  corps 
tqui  obéiflfent  ici  bas  à  la  pefanteur  , 
il  la  trouva  3  6oa  fois  moins  grande  ; 
car  une  pierre  qui  tomberoit  libre«» 
ment  pendant  Une  minute ,  parcour- 
xoit  3600  fois  15*  pieds,  ou  bien 
54000  pieds  :  d^où  il  conclut  que  la 
pefanteur  décroit  comme  le  quarré 
delà  diftance  augmente  ;  car  3(^00 
eft  le  quarré  de  ^o,  &  la  Lune  eft 
60  fois  plus  éloignée  du  centre  de  la 
terre  que  les  corps  qui  fqnt ,  comme 
iious,àlafurface. 

Si  nous  pouvions  iTous  élever  à  des 
hauteurs  aUezconfidérables,  ce  feroît 
une  chofe  bien  curieufe  de  conftatec 
cette  théorie  par  quelque  expérience; 
mais  nos  plus  hautes  montagnes  ne 
font  pas  fuffifantes^  &  quand  on  les 
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fuppofcroit  de  deux  lieues  perpendi- 
culaires au-deffus  du  terrein  le  plus       VU 
bas  où  nous  puiffions  defcendre ,  on   ^^5®*^^ 
voit  par  le  calcul  que  le  décroiflemenc 
de  la  pefanteuf  fcroit ^encore  infenfi-i  * 
ble  dans  des  chûtes  diredes  &  non 
fetardées  (a). 

Si  une  djftance  plus  ou  moins  grande 
des  corps  graves  au  centre  delà  terre  s 
a  pu  faire  reconnoître  quelque  varia- 
tion dans  leur  pefanteur,  la  différence 
des  climats  devoit*elle  élire  naitre  de 
femblables  foupçons  f  Dans  un  temps 


E 


(a)  Lorsque  'fécrïroîs  ced ,  nous  ne  jouiA 
fions  point  encore  des  connoifTànces  acquîfes 
7ar  les  Académiciens  envoyés  au  Pérou ,  pouc 
es  mefiiTes  relatives  a  la  figure  de  notre  giobe* 
Feu  M*  Bouguer  nous  a  appris  dans  (on  livre 
de  la  Fiffére  de  la  Terre  ^  publié  en  1749  ^ 
^'ajanc  comparé  par  les  ofcillations  d'un 
corps  grave»  les  effets  de  la  pefànteur  au  bord 
4e  la  mer,  avec  ceux  de  cette  même  force 
aiefiirés  fiir  le  ibmmet  du  Picbincha ,  montagne 
^ont  la  hauteur  efl  de  2.434  toiCès  ,  il  avoic 
trouvé  que  le  pendule  à  fécondes ,  devoit  être 
plus  court  d'une  demi-ligne  &  un  peu  plus  » 
dans  ce  demlet  lieu  que  dans  le  premier  ;  ce 
fui  marque  une  diminution  de  peûnteur  dont 
ce  Savant  fait  voir  qn*oa  ne  peut  attribuer 
qu'une  très-petite  partie  à  la  force  centrifuge 
ftfiiltante  d'une  rotation  plus  rapide  dans  l'enn 
droit  le  plus  élevé  de  la  terre. 
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fur-tbut  où  la  figure  de  là  terre  étoit 
encore  réputée  fphérique ,  tous  le» 
lieux  de  la  furface  ne  devoient-ils 
point  paroître  indifférents  pour  cette 
tendance  au  centre  f 

Dès  qu'on  a  fuppofé  que  la  terre  le 
meut  en  24.  heures  autourde  fon  axe  , 
on  auroit  pu  foire  attehtioo ,  que  tou- 
tes les  parties  de  fa  furface  ne  tour- 
nent pas  également  vite;  celles  qui 
font  fous  l'Equateur ,  décrivant  d^ 
cercles  beaucoup  plus  grands  que  cel- 
'     qui  avoifinent  les  p-'«     ^r^mma. 

is  l'avons  fait  voir 
±  ,,jipérience  du  globe 
.      la  Leçon  précédente  *.  Cette  con- 
Fil'tTt^ adération  conduifoit  naturellen^enB 
*i*    ^       à  penfer  que  tous  les  corps  qui  lon« 
/      è  la  furface  de  notre  globe  ,  parti- 
cipant à  fon  mouvement ,  ont  une 
force  centrifuge  ;  que  cette  force  çon^ 
traire  à  la  pefanteur  doit  être  plus 
grande  vers  l'Equateur  que  vers  les 
'         poiesî  &  qu'ainfî  la  pefaqteur  dpiC 
diminuer ,  à  mefurc  qu'on  eft  pliis 
près  de  cette  partie  de  la  terre.  Mais 
$vant  Defcartçs  &  M.  Hughens  il  n'é- 
toit  guère  quèftion  de  forces  centri» 
fugesj^  fi  Copernic,  en  propofact 
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fon  hypothefc ,  Vtùt  encore  chargée   ■       '"" 
de  cette  nouveauté ,  il  y  a  bien  de      Vr. 
l'apparence  que  dans  fon  temps  elle   ^^^^* 
n^eût  pas  été  mieux* reçue  que  le  refte* 

L'Académie  des  Sciences  y  penfa 
dès  qu'elle  fut  formée  ;  &  en  1  ^72. 
elle  recommanda  cet  objet  à  M.  Rî- 
cher,  lorfqu'il  alla,  parordreduRoj, 
à  Vlûc  de  Cayenne  ,  fituéç  à-peu- 
près  à  5  degrés  de  latitude,  pour  des 
obfervations  qu'on  ne  peut  faire  dans 
notre  climat  ;  cela  doniia  lieu  à  une 
découverte  plus  intéreflante  fans  dou- 
te quc.toutes celles  qu'on  s'étoit  pro* 
pofécs.  M.  Richer  obferva  qu'un  pen* 
dule  qui  battoit  les  fécondes  à  Paris , 
mefuroit  des  temps  plus  longs  dans  le 
pays  où  il  étoit. 

Un  pendule  eft  un  înftrument  com- 
pofé  d'un  corps  pefant ,  comme  une 
balle  de  plomb ,  par  exemple ,  qui  dé« 
crits  des  arcs  autour  d'un  point  fixe  , 
par  le  moyen  d'un  fil  ou  d'une  verge 
mince  qui  le  tient  fufpendu.  Nous  fe- 
rons voir  dans  la  fuite  de  cette  Le- 
çon, que  fon  mouvement ,  que  Ton 
nomme  ofcillation  »  eft  un  effet  de  la 
pefanteur,  &  qu'il  eft  plus  ou  moins 
prompt ,  félon  que  le  £11  de  fufpeniîon 

Niij 
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y        a  plus  oa  moins  de  longueur. 

Liçoiié  ^*  ï^>^^®^  s'érant  donc  bien  affuré 
qwe  fon  pendule  réglé  à  Paris  pour 
battre  les  fécondes  ,  retardoic  à  la 
Cayenne ,  y  remédia  en  le  raccour- 
ciuant  d'une  quantité  dont  il  tint  un 
compte  exaft;  &  cette  expérience 
répe'tée  depuis  par  plufieurs  bons 
Obfervateiirs,  &en  dernier  lieu  par 
les  Académiciens  qui  font  allés  au 
Pérou  ,  &  par  ceux  qui  ont  fait  le 
▼oyage  du  Nord^  pouf  Tes  mefures 
qui  ont  rapport  à  la  figure  de  la  terre, 
a  toujours  fait  connoître  que  les  corps 
tombent  plus  lentement  vers  PEqua- 
leurqu'ailleursA  que  ce  retardement 
diminue,  à  proportion  que  la  latitude 
du  lieu  augmente. 

Fondé  fur  cette  connoîflance  on  a 
compté  plus  que  jamais  furie  mouve- 
A  ment  journalier  de  laterre;&  comme 

cette  rotation ,  une  fois  admife ,  im- 
prime aux  parties  du  globe  des  for- 
ces céntrifuges,qui  ne  font  point  éga- 
les dans  toute  fbn  étendue ,  on  com- 
mença à  former  des  doutes  fur  fa  fi- 
gure qui  paflToit  pour  fphérique  dans 
f  opinion  commune. 

Tant  que  Ton  a  conGdéré  la  terre 


tomme  immobite^ilécoicvraifembla-  ==: 
ble  qu*elle  fut.  une  fpheré  parfaite ,      VI. 
parce  que  fes  parties  n'obéiflant  qu'à    ^^^^*'* 
ime  pefanteur  égale ,  dévoient  formes 
autour  du  centre  commun  de  leur  gra- 
vité ,  des  rayons  ou  des  colonnes  de 
même  longueur ,  pour  fe  mettre  en 
équilibre.  Mais  fi  cette  gravité  primi* 
tive  fe  trouve  diminuée  par  une  force> 
contraire  >  &  que  cette  diminution  ne 
fe  faffe  point  eu  quantités  égales-dans 
toute  l'étendue  du  globe  ^  U  n^eft  gue« 
rc  poffible  d'accorder  Féquilibre  de 
fcs  parties  avec  une  figure  pai/aite- 
ment  fphérique. 

Soit  ADBEj  Fig.  j.  une  coupe 
diamétrale  de  la  terre  »  au  moment 
de  la  création ,  composée  de  parties^ 
également  pefantes  vers  lè  point  C, 
Se  sffcz  fluides  pour  s'arranger  en 
conféquence  de  cette  pefanteur  ;  il 
cft  certain  que  tous  les  rayons  AC^ 
DC.FC^  &c.  pour  être  en  équili- 
bre ,  doivent  être  de  même  longueur  » 
âc  que  toutes  leurs  extrémités  feront 
rangées  dani  la  circonférence  d'un 
cercle. 

Mais  fi  l'on  confiderela  terre  com- 
me ayant  un  mouvement  de  rotation 

Niv 
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^'^"■rTff  fur  lîaxe  i4  JB ,  réquilibre  ne  peut  plus 
VI.      fubfifter  entre  des  rayons  égaux  :  car 

I-«Ç<>w*  alors  la  force  centrifuge  détruit  une 
partie  delapefanteur^  &  cette  dimi- 
nution va  toujours  e»  augmentant  du 
pôle  à  l'Equateur.  Ca^:  le  point  D,  dé* 
fcrit  en  24  heures  un  grand  cercle  , 
^  le  point  F  dans  le  même  temps  par- 
court un  parallèle  dont  le  diamètre 
«Il  beaucoup  plus  petit ,  &le  point 
wfne  tourne  point.  La  colonne  CD. 
pour  être  auffi  pefante  que  C  A9  doit 
donc  augmenter  en  longueur,  &com- 
pcnfer  par  plus  de  matière  ce  que  fa 
force  centrifuge  diminue  de  fa  gra- 
vité. 

Le  mouvement  de  rotation  caufe 
un  femblable  effet  dans  les  autres  pa- 
rallèles ;  mais  cet  effet  va  toujours 
en  diminuant  jufques  aux  pôles ,  par 
deuxraifons;  i^.  parce  que  la  viteffe« 
du  mouvement ,  &  par  conféquent  la 
force  centrifuge  qui  en  réfulte  ,  dimi^ 
nue  dans  cette  proportion  ;  2**.  parce 
que  cette  force  ,  qui  cft  direftement 
contraire  à  la  gravité  fous  TEqûateur , 
ne  lui  eft  qu'obliquement  oppoféc^ 
par-tout  ailleurs,  comme  il  cftaifé 
de  le  remarquer  dans  la  figure;  car ^ 


|)af  exemple,  à  la  latitude  du  point  — ^— *— 
R,  la  pefanteur  agit  félon  la  dircftion      VI. 
FC,  &  la  force  centrifuge  â  fa  ten*    Leçon, 
dance  par  FL. 

Il  fuit  donc  de  tout  ceci ,  que  fi  la 
terre  tourne  fur  fon  axe ,  la  pefanteur 
n'eft  point  égale  par-*-tout  ;  la  matière 
qui  compofe  ce  globle ,  pour  être  en 
équilibre  avec  elle-même,  doit  s'é- 
lever de  plus  en  plus  depuis  les  pôles 
jufau'à  TEguateur,  comme  HIK G; 
d'on  il  réfulte  que  le  diamètre  de  fon 
Equateur,  eft  plus  grand  qtie  fon  axç 
^  B.  Ceci  devient  fen/îble  par  l'exem- 
ple qui  fuît. 

On  en^lit  de  paille  d'avoine  un 
fac  de  cuir  de  mouton ,  compofé  de 
lafufeaux  femblables  aux  imprimés 
dont  on  couvre  \ts  globes  qui  re- 
préfentent  le  ciel  ou  la  terre;  cette 
e/pece  de  fphere  flexible  eft  garnie  à 
fes  deux  pôles ,  de  deux  morceaux  dç 
bois  percés  qui  gliffent  fur  un  axe  de 
ferquarré,  aontles  dçux  extrêmitéi 
font  arrondies  comme  deux  pivots , 
&  par  le  moyen  d'une  poulie  fixée 
à  Tune  des  deux ,  comme  il  paroît  ^ 
par  la  Fig.  8.  on  imprime  à  ce  globe 
un  mouvement  de  rotation ,  parle 


es 
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■        ■    ■  moyen  de  là  machine  avec  laquelle 
T  Xh      nous  avons  fait  tourner  le  globe  de 
*         verre ,  oc  que  nous  avons  repcefcnteç 
par  la  Fig.  22.  de  la  Leçon  précéden- 
te. Ce  mouvement  lui  fait  perdre  en  J 
peu  de  temps  la  figure  fphérique^pour 
prendre  celle  d*un  fphérbïde  qui  pa-  j 
xoît  fenfiblement  applati  parlespo-j 
les,  ai  élevé  à  l'Equateur ,  plus  qu'une 
fjphértcité  parfaite  ne  Texige.  ! 

MM.  Hughens-&  Newton,  fan$| 
avoir  recours  à  de  pareilles  expérien- 
ces, quiauroicnt  peu  de  poids  dans 
une  matière  qui  exige  tant  de  préci- 
fiôn,  fondes  feulement. furies  loii; 
de  la  Statique  &  des  forces  centrales  ^ 
avoient  reconnu  que  la  terre  devoit 
être  un  fphéroïde  applati  vers  les  pô- 
les; ils  avoient  même  pouflTé  leurs 
calculs  jufqu'à  déterminer  ,  de  com- 
bien le  diamètre  de  l'Equateur  excé^ 
doit  l'axe  en  longueur.  Mais  comme 
cette  décifion  tenoit  à  des  hypotbe* 
fçs  qui  y  laiffoient  encore  de  rincerti-  ^| 
tude ,  le  travail  de  ces  deux  grands  f 
hommes  n'eut  prefque  pas  d'autre 
fuccès,que  de  fixer  l'attention  des 
.Savants  fur  cette  queftion,  &  d'en 
faire  fentir  l'importance. 


,     1 
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Quand  lathéork  nous  conduit  à 


<)uelque  découverte  phyfique ,  il  fem-    ^^' 
bic  qu'il  foit  réfcrvé  à  l'expérience       ^^^^' 
'  d'y  mettre  le  dernier  fceau  ;  mais  ijuel 
moyen  de  faire  des  expériences  fut 
la  figure  de  la  terre  ?  Les  plus  décî- 
fives  qu'on  puiÛe  faire ,  c'çft  de  la 
mefurer  aâuellement  en  comparant 
enfemble  les  arcs  d'un  de  fes  méri^     -  ' 
diens ,  comme  on  a  fait  depuis. 

Quoique  Thiftoirc  de  ce.  qui  s'efl: 
paffé  à  ce  fujet,  foit  des  plus  curieu- 
les  &  des  plu3  intéreflantes,  je  m'abf- 
tiendrai  de  la  rapporter ,  parce  qu'el« 
le  n'eA  point  néceuàirement  liée  avec 
mon  objet  préfent  ;  elleeft  beaucoup 
mieux  détaillée  que  je  ne  pourrois 
faire  ici  à  caufe  des  bornes  que  je  rne 
fuis  prefcrites,  dans  plufieurs  ouvra <^ 
ges  très-récents  ,&  fur-tout  dans  ce- 
lui qui  a  été  écrit  exprès  par  M.  de 
Maupertuis.,  qui  a  pris  fort  à  coeur 
lefuccès  de  cette  belle  cntreprifc  ;  je 
dirai  feulement  que  les  opérations 
faites  au  Nord  par  cet  Académicien  « 
&  par  MM.  Clairaut,  le  Camus,  le 
Monnier ,  l'Abbé  Outhier  Se  Celfîus , 
ont  déjà  confirmé ,  quoiqu'avec  quel- 
ques léger  es 'différences^  la  figure  que 


MM.  Hughens  &  Newton  avoîcnC 
attribuée  à  la  terre,  &  que  les  réful-* 
tats  des  mcfures  prifes  au  Pérou  par 
MM.  Bouguer ,  la  Condamine  &  Go- 
din  s'accordent  auffi  à  faire  du  globe 
tcrreftreun  ellipfoïde  dont  Taxe  eft 
plus  court  .que  le  diamètre  de  font 
Jiquateur.  Foye^  fur  cela  VOuprage  dt 
M.  Bouguer.  {a) 

Une  autre  queftîon  quîfe  préfente 
maintenant,  c'eft  de  favoîr  fi  le  poids 
d'un  corps  varie  feloji  les  différents 
états  qu'il  peut  prendre  ;  fi  le  mou- 
Yement ,  le  repos ,  le  froid ,  le  chaud  , 
lafolidîté,  la  fluidité,  &c.  peuvent 
îe  rendre  ^lus  ou  moins  pcfant  dans 
le  mênie  lieu  ?.. 
'  On  peut  répondre  en  général  aue 
le  poids  ou  la  pcfanteur  abfolued  un 
corps  ne  varie  pbint,tant  que  fa  quan- 
tité de  matière  eft  la  même  :  unelî- 
vre  de  plomb  pefe  toujours  intrinfé- 

Î[uemfent  une  livre, foit  qu'on  la  tienne 
bndueou  folide,  plus  ou  moins  chau- 
de, qu'elle  fe  meuve  ou  non,;  carlorf- 
qu'elle  a  paffé  par  tous   ces  états  , 

(/z  )  La  figure  de  la  Terre  décermlnée  par 
les  obfèrvatîonsikites  au  Pérou,  5cc«  fii-4*«  Qtcz 
Jomberfyij/^^^ 
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fi  cHc  n*a  rien  perdu  Se  la'quantîté  4c  "'"'"      " 
matière ,  on  y  retrouve  conflaihmenc    rjil' 
le  même  poids.  ^ 

Mais  fi  Ton  conQdere  la  pefanteut 
comme  la  vîtçfTe  aâuelle  avec  la- 
((uelle  le  corps  grave  fe  porte  de 
haut-en-bas ,  il  s'en  faut  bien  qu'elle 
foit  la  même  au  commencement  ou 
à  la  fin  de  1^  chute.  Quelle  que  puifle 
être  la  caufe  de  ïa  gravité,  il  faut 
concevoir  cette  force  comme  fi  elle  \ 
étoit  placée  dans  le  mobile  même  , 
fur  lequel  elle  agit  :  à  peu  près  comme 
le  feu  qui  élevé  une  fufée  par  l'inflam- 
mation  fucceflîve  des  parties  qu'elle 
contient  ;  de  maniera  qu'elle  agit  fuc 
un  corps,  pendant  qu*il  tombe ,  au 
tant  &  de  même  à  chaque  inftant  ^ 
que  s'il  étoit  arrêté;  ainfi^  toutes 
cbofes  égales  d'ailleurs ,  une  balle  de 
plomb  qui  ^  cédé  à  fa  pefanteur  penri> 
dant  Teipace  d'une  féconde,  a  une  vt- 
teffc  aduellc  plus  grande ,  que  celle 
^ui  ne  feroit  tombée  que  pendant 
une  demi-feconde.  Rendons  ceci  feQ«« 
fibic  par  une  pcpérience. 
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IV.  EXPÉRIENCE. 

A  Jiy  Fig.  9.  cft  une  çaîfle  plus  lon- 
gue que  large,  ouverte  par-dcffus, 
&  dans  laquelle  gliffe  un  tiroir  rem- 
pli de  terre  molle.  AD,  &BC,font 
deux  colonnes  cylindriques  de  3 
pieds  &  7  de  hauteur,  divifccs  en 
pouces ,  &  fur  lefquelles  on  fait  glif- 
fer  une  traverfe  mobile  E  F,  qui  s'ar^ 
rête  avec  des  vis ,  à  telle  hauteur  que 
Ton  fouhaîte.  Au  milieu  de  cette  tra- 
verfe eft  un  trou,  dans  lequel  on  re« 
tient  une  boule  d'ivoire  a  un  pouce 
de  diametre,par  le  moyen  d'une  pince, 
à  reflbrt  G;  la  boule  H,  femblabic 
à  la  précédente^  eft  fufpenduepar  un 
fil  à  la  moitié  de  là  diilance  entre  la 
cuvette  &  la  traverfe  mobile  :  &  le 
fil  de  fufpenfion  eft  arrêté  de  manière 
que,quand  on  lâche  la  boule  G ,  Tau* 
tre  commence  à  tomber  en  mèma 
temps. 

Effets. 

Les  deux  boules  ayant  comment 
ié  à  tomber  en  même  temps^  n'ache^r 
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vent  leur  chute  que  Tune  après  Pau-  ^— ^-^--^ 
tre  ;  &  la  boule  H ,  oui  arrive  la  prc-    •  ^^* 
miere  fur  la  terre  molle ,  y  fait  un  en-     ^^^"* 
foûcemefit ,  qui  eft  beaucoup  moin- 
dre que  celui  de  la  boule  G  qui  ariire  - 
après. 

Explications. 

Uenfonceraent  que  chaque  boule 
£ait  dans  la  terre  molle ,  eft  le  pro- 
duit de  Ton  effort  ;  cet  effet  exprime 
la  force  aâuelle  du  mobile  à  la  fin 
de  fa  chute;  cette  force  ne  peut  ve- 
nir que  de  fa  maffe  &  de  fon  degré 
de  vitefTe  :  mais  les  mafles  font  éga^ 
les  ;  fi  les  forces  font  difi^érentes ,  c'eft  - 
donc  que  la  boule  G ,  en  achevant  de 
tomber ,  avoit  plus  de  vitefie  que  la 
boule  H. 

V.    EXPERIENCE. 

T  REPARATION. 

Le  tiroir  de  la  machine  que  nou$ 
venons  de  décrire  ci^deflus,  ayant 
été  tiré  un  peu  en  avant ,  afin  qu'une 
nouvelle  boule  puifle  tomber  fur  un 
endroit  où  la  terre  molle  n'ait  point 
été  enfoncée  s  on  arrête  la  tr;iiver(9 
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^  mobile  à  un  pîcd  d'élévation  au-dct 

VI.  fus  de  la  caiflc ,  pour  faire  tomber 
LjBfON.  yjjg  boule  de  cuivre  quipefe  9  on- 
ces ;  cnfuite  on  élevé  la  tr avçrfe  à 
trois  pieds»  pour  faire  tomber  fur  une 
nouvelle  place ,  une  autre  boqle  de 
cuivre,  creufe,de  même  diamètre  que 
la  première  ^  Se  ^ui  ne  pefe  qu^une 

pncç; 

», 

Effets, 

En  comparant  les  deux  enfonce-» 
ments ,  oh  le$  trouve  parfaitement 
égaux. 

BtXFLICATlONSf 

Ce  que  Fexpcrience  précédente  n'a 
fait  qu'indiquer  en  général ,  celle  ci 
le  démontre  avec  plus  de  pi:éçifion  ; 
car  non -feulement  elle  fait  connoî- 
tre  que  la  vîtefle  des  corps  qui  tom- 
bent librement,  s'augmente  par  une 
chute  plus  longue,  mais  elle  nous 
donne  lamefure  de  cet  acci'oiffçmçnr, 
en  faifant  connaître  qu'il  èft  propor-» 
tipnnel  à  la  hauteur  :  c'eA  ce  qui  de-* 
yiem:  évident ,  quand  on  fait  atten- 
tion qu'une  once  de  maffe  a  pro- 
f^ult;  le  mêmç  effet  qqe  ^  Qncçs ,  parce 
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que  la  hauteur  de  fa  chute  a  été  3 

fois  plus  grande.  ^  VI. 

Applications. 

Il  n*y  a  pas  de  payfan  qui  ne  fâche, 
que  la  chute  d'une  pierre  eft  d'autant 
plus  à  craindre  qu'elle  vieôt  de  plus 
haut,  &  que  les  corps  fragiles  cou- 
rent plus  de  rifque  de  fe  rompre  ea 
pareil  cas.  Ces  faits  fout^trop  connus 
pour  iTîériter  qu'on  s'y  arrête.  Nous 
remarquerons  feulement,. que  com- 
me dans  notre  expérience  une  plus 
grande  malTe  ,  venant  d'une  moindre 
hauteur,  a  produit  le  même  effort 
qu'une  nloindre  mafle  qui  venoit  de 
plus  haut;  on  peut  choifir  entre. ces 
deux  moyens  ,  lorfqu'il  s^agif  d'em* 
prunter  Ja  puîffance  d'un  mobije  qui 
doit  agir  par  fa  chute  :  car  il  eft  fou- 
vent  avantageux  de  pouvoir  fubfii- 
tuer  du  poids  à  une  grande  élévation» 

Il  n'eft  pas  doutey  x ,  par  exemple  » 
Que  des  marteaux  employés  à  force 
ot  bras  avec  une  vîteffc  fuffifante ,  ne 
vinffcnt  à  bout  d'enfoncer  des  pilo- 
tis, de  forger  des  ancres,  de  battre 
le  fer  des  mines  dans  les  forges  où  on 
les  prépare  en  grand  j  Ôcc.  mais  ilea 
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.-  coûte  bien  moins  de  dcpcnfc  en  fai- 

VI.      fant  tomber  d'une  hauteur  médiocre 

tBiou»  desxnafles  très-pefantes,  dont  le  mou- 
vement eft  animé  &  réglé  le  plus  fou- 
vent  par  la  force  de  Teau ,  ou  par 
celle  du  vent. 

Nous  venons  de  voir  en  général 
que  la  chute  des  corps  s'accélère  dans 
tous  les  inftants  :  voyons  maintenant 
par  des  expériences  quelle  eft  la  pro- 
greffion  de  cet  accroiflement  de  vl- 
teffc.  /. 

VI.    EXPÉRIENCE.  . 


Pie 


EPARATZONa 


AB,  &  CD  ,  Fig.  lo.  font  deux 
cordes  de  métal  ou  de  boyaux ,  d'en- 
viron 2$  pieds  de  longueur,  forte- 
ment &  parallefement  tendues  à  quel* 
ques  pûuces  dé  diflance  Tune  de 
l'autre  »  Se  faifant  avec  Thorizon  un 
jangle  d'environ  1 8  degrés  ;  G  eft  un 
mobile  qui  glifle  fort  librement  par 
le  moyen  de  deux  petits  rouleaux  fur 
ï«  corde  AB  ,8c  ion  centre  de  pe- 
fanteur  eft  plus  bas  que  la  corde , 
afin  que  la  pointe  qui  eft  à  fa  partie 
ïupérieujie  garde  toujours  la  même 
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fitnatîon;  H  eil  un  pendule  un  peu-=s=^ 
pefant  qui  fe  meut  fur  deux  pivots      VU 
AyaySi  dont  la  verge  excède  un  peu   ^^SPl^ 
ve^  /.  La  longueur  du  pendule  doit 
être  telle  qu'il  fafle  juftement  une  vi- 
bration^pendant  que  le  mobile  G  par- 
court la  neuvième  partie  de  la  corde 
AB\  pour  s'en  alTurer ,  il  faut  avoir 
une  petite  règle  de  bois ,  qui  ferve  à 
mefurer  la  corde  en  neuf  parties  éga- 
les; &  placer  vis-à-vis  la  première 
de  ces  parties,  &  fur  la  corde  CD   ' 
un  petit  timbre  K  ,  dont  le  portant 
gliiTe  &  s'arrête  avec  une  vis ,  à  telle 
dillance  que  Ton  veut.  Il  doit  aufli 
avoir  un  petit  marteau ,  que  le  mo- 
bile G  détende  en  palTant.  D'une  au- 
tre part  le  pendule  H  fait  fonner  de 
même  un  autre  timbre  J  dont  le  ton 
cil  diâcrent  ;  &  la  queue  de  la  verge 
qui  excède  en/,  fait  lâcher  en  paflant 
un  petit  fil  de  foie  qui  retient  le  mo- 
bile G  ;  de  forte  que  quand  tout-  efl 
bien  ajufté  y  le  mobile  G  ne  part  <)ue 
quand  le  pendule  fait  fonner  fontim-. 
j^e  /  pour  la  jpremierefois;  &  l'autre 
timbre  K  ne  fonne  fon  premier  coup , 
que  quand  le  pendule  fait  entendre. 
le  fecpod  coup  du  fien  :  ain(i  entre  le 

Oij 
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&  premier  &  le  fécond  coup  du  tîm- 

•  ^^*     bre ,  il  s'écoule  un  temps  dont  on  a  la 

*^^*''    niefure,&  pareillement  pendant  ce 

temps  le  mobile  parcourt  un  efpace 

connu.  On  recule  enfuite  le  timbre  K 

jufqu'à  ce  que  Tefpace  parcouru  par 

le  mobile  G ,  foit  fixé  par  le  deuxième 

temps  ;  c^cîl-à-dire ,  jufqu'à  ce  que  le 

troifieme  coup  du  timbre  I  s'accorde 

avec  celui  du  timbre  K  que  l'on  a 

reculé,  &  ainfi  de  fuite.  Et  en  mefu- 

rant  les  efpaces  parcouru$,on les  corn- 

^       pare  avec  les  temps. 

E  F  F  s  T  s. 

Pendant  la  première  vibration  du 
pendule ,  le  mobile  G  parcourt  la 
neuvième  partie  de  la  corde;  s'il  con- 
tinue de  fe  mouvoir  de  fuite  pendant 
le  fécond  temps ,  il  parcourt  trois  foi* 
autant  d'efpace^  &  dans  le  troifiîeme , 
cinq  fois  ;  de  forte  que  fa  vlteiTe  eft  ac- 
célérée, puifque  dans  des  temps  égaux 
il  mefure  des  efpaces.  qui  vont  en 
augmentant ,  &  le  progrès  de  cette 
accélération  fiiit  les  nombres  impairs 

'  >  3  »  5*  j  7  »  9  »  *c.  ce  qui  fait  dire 
^ue  les  efpaces  parcourus ,  à  com- 
meacer  du  premier  indant  de  la  chûr 
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te,  répondent  au  quarrc  des  temps  :  *  ■     --^ 
car  à  la  fin  du  fécond  temps  on  trouve       V !• 
pour  le  nombre  des  efpaccs,  4  qui    ^^^^ 
eft  le  quârré  de  2  ;  &:  à  la  fui  du  troi- 
fieme ,  p  qui  eft  le  quarré  de' 3 . 

Bt  X  P  LICAT  I  O  N  s. 

Si  la  pefanteur  étoit  une  force  ex- 
terne une  fois  imprimée  extérieure- 
ment ,  c'efl-à-dire ,  que  fon  adion  fur 
le  mobile  qu'elle  anime ,  fut  fembla- 
ble  à  un  coup  de  marteau  qui  produit 
dans  le  premier  choc  tout  ce  qu'il 
peut  faire;  la  vîtefle  du  corps  grave 
leroit  toujours  égale  &  uniforme  (abf- 
traâion  faite  ét^s  obïlacles  étrangers.) 
Car  pourquoi  changeroit-elle ,  n  rien 
ne  la  diminuoit ,  &  fi  la  puiiTance  qui  " 
Ta  fait  ndkte ,  ne  continuoit  d'agir  ? 
Mais  Ja  pefanteur ,  comme  nous  Pa- 
vons déjà  dit,  cft  une  force  qui  fuit  le 
mobile*,  &  qui  répète  fur  lui  les  impul- 
fions  à  chaque  inftant.  La  vîtefle  a  un 
corps  qui  tombe,  n'eft  donc  pas  feule- 
ment celle  qu'il  avoit  en  commençant 
à  defcendre ,  mais  la  fomme  de  celles 

Su'il  a  acquifes,  pendant  tout  le  temps 
e  fa  chute* 
Quand  le  mobile  G  de  notre  expé- 
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-  ""  ricnce  parcourt  refpace  A  i ,  c'cft  la 

VI»      pefantcur  qui  le  fait  defcendre  ;  par 

h^o».  conféquent  (î  Ton  fubdivife  le  temps 
qu'il  emploie  pour  faire  ce  chemin  » 
on  doit  concevoir  qu'a  chaque  î^îftant 
il  a  îreçu  une  nouvelle  vîteffe ,  &  que 
quand  il  ed  arrivé  au  chiffre  i ,  fa  vi- 
tefle  aâuelle  eft  plus  grande  que  lorf- 
jqu'il  eft  parti  du  point  A. 

Pour  favoir  précifément  ce  que 
vaut  cette  augmentation ,  fuppofons 
que  là  ligné  AB^  Fig*  ii.  repré- 
fente  ce  premier  temps  divîfc  en(î 
inflants  égaux;  Se  exprimons  les  petits 
efpaçes  parcourus  pendant  ces  inf- 
tants\  par  autant  de  lignes  perpendi- 
culaires à  AS.  Si  dans  le  premier  inf- 
tant,la  pefanteur  fait  parcourir  au  liio* 
bile  un  efpace  égal  à  c  c ,  celui  qu'il 
parcourra  pendant  l'inftant  fuivanùfif 
fera  double ,  parce  que  Timpullion 
du  fécond  inflant ,  fe  joignant  à  cel- 
le du  prcriiiér  qui  fubfifte  toujours , 
doublera  la  vîteffe ,  &  ainfî  de  fuite  : 
rinfpedion  feule  de  la  figure  fuffit, 
.    pourfaire  comprendre,  que  les  vîtef- 
îcs  aéquifcs  foiit  comme  le  nombre 
de&inftants. 

Imaginons  maintenant  qu'au  coaè 
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mencement  du  fécond  temps  expri- 
mé par  B C  égale  k  AB,  là  pefan* 
.teur  cefle  d'agir  fur  le  mobile ,  il  con- 
tinuera de  defcendre  fans  accéléra- 
tion ,  en  parcourant  autant  d'efpaces 
femblables  k  BD  qu'il  y  a  dans  BC 
de  parties  égales  à  celles  du  premier 
temps  A  B.  Mais  la  fomme  de  ces  li^ 
gnes  eft  double  de  celles  du  premier 
temps ,  comme  il  eil  facile  de  le  voit 
en  partageant  le  quarré  BDCE  en 
deux  triangles  ;  il  eÂ  donc  démontré , 
que  le  mobile ,  en  vertu  des  vkeiTes 
acquifes  pendant  le  premier  temps , 
eft  en  état  de  parcourir  un  efpace 
double  de  celui  qu'il  a  parcouru* 
Ainû  quand  le  mobile  G  de  notre  ex<* 
périence  eft  parvenu  à  la  fin  du  pre- 
mier e/pace ,  quand  bien  même  il 
ji'âcquerrpit  plus  de  nouvelles  vi« 
tefles ,  pendan^t  la  féconde  vibration 
du  pendule,  il  s'avancer  oit  jufqù'au 
chiffre  5. 

Mais  fi  la  pefanteur  continue  d'a- 
gir, elle  doit  produire  pendant  le  fc* 
cond  temps  autant  d'effet  que  pendant 
le  premier.  Si  Tonrajoute  donc  fur  le 
eôté  D  E  qui  repréfente  un  temps  égal 
kAP,  désalignés  dont  le  nombre  âç 
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la  longueur  foient  femblables  aux  pre- 
VI.  •  micres  ^ c ,  dd,  ècc.  oh  aura ,  pouT 
LcçoNc  les  efpaccs  parcourus  dans  le  fécond 
temps ,  les  trois  triangles  BCD ,  CDE , 
ôcDEF,  dont  la  fomme  égale  trois 
ioisABD*    > 

De  même  quand  le  mobile  G  pare 
du  point  I  ,  il  eft  en  état  de  parcourir 
dans  le  fécond  temps  deux  efpaccs  ^ 
en  vertu  dés  vîtefTes  acquifes  pendant 
le  premier  temps  ,  &  un  troifieme^ 
en  conféquence  de  la  nouvelle  im* 
pulfîon  qu'il  reçoit  à  chaque  temps , 
&  de  cette  maniéré  il  parvient  au 
chiffre  4. 

La  même  chofe  fe  paffe  pour  tous 
les  autres  temps  ;  &  pour  peu  qu'on 
y  faffe  attention  ,  on  voit  que  le  qua- 
trième ,  neuvîenie ,  feizieme  efpaces 
parcourus ,  répondent  au  deuxième  ^ 
troifieme  ,  quatrième  temps ,  &  que 
les  quantités  qui  appartiennent  à  cha- 
que temps ,  prifes  féparémcnt ,  font 
entr'elles  comme  les  chifires  i,  3  ,  y, 
7^&c. 

Il  fuit  dc-là  qu^un. corps  qui  eft 
tombé  d'une  certaine  hauteur,  fe 
trouve  avoir  à  la  fin  de  fa  chute  ;  un 
degré  de  vkcffe  ^  tel  qu'il  lui  faudroié 

pour 


pour  remonter  auffi  haut ,  fi  quelque 
càufe  diangeoit  fisidireâton.  Et  s'il 
remonte  en  efifet  avec  fa  vhcfle  ac* 
quife  »  fon  mouvement  eft  retardé  en 
montant,  comme  il  a  été  accéléré  en 
defcendant. 

Car  fuppofons ,  par  exemple 5  que. 
le  corps  j4^  Fig.  i2«  foit  arrivé  en  fi 
par  une  vîtefle accélérée»  c'eft-àdîre, 
cri  parcourant  dans  le  premier  temps 
réfpace  I,  &  dans  le  fécond,  Tefpace^ 
2,  trois  fois  plus  grand;  s'il  remontoir 
eh  vertu  de  la  vîtefle  aftuelle  qu'il  a , 
&  que  \st  pefantetir  ceflar  d'agir  fur 
lut,  il  remouteroit.  dans  le  premier 
temps  dte'Ben  A. 

Mais  fi  la  pefinteurvtent'à  retar- 
der ce  mo wen^ient,  elle  agira  fur  le 
nftobile  qui  ^lontfe  |  comme  fiir  celui 
qoi  de/cemi  ;  elle  lui  donnera  de  haut 
en-ba^,  true  tcndkncç  capable  de  le 
faire' ëéicen^re  de  la  qttatrieme  par- 
tie de/î3lA^fi  au  lien  de  remon*' 
ter  jitfqu'eri'-rf,  il  n'arrivera  que  ca 
C  ;  &  dans  le  temps  fuivant ,  la  même 
tendance  qu'elle  continue  de  lui  don- 
ner, étant  trois  fois  plus  grande  »  il  ne 
féra,en  montant,^que  la  troifieme  par- 
tie de  ce  qa'il  a  fait  dans  le  premier- 
Tome  II*  e 


1 
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s  temps  ;  il  arrivera  doncen  ^^î deux 

VI.     temps  ;  &  les  efpaçes  qu'il  parcourra 

XiîçoN.    feront  3  &  i .  D'où  Ton  voit  que  la 

vîtcfled'un  corps  qui  remonte,  eft 

retardée  parla  pefanteur félon  la  pro- 

greflfion  des  nombres  impairs  t,  3» 

A p  p  LicATZorrs. 

Ce  que  nous  venons  d'enfeigncr 
par  l'expérience  précédente,  tou- 
chant Taccélératiôn  des  corps  gra- 
ves,^ &  touchant  les  loix  de  cette 
accélération,  fe  trouve  exademçot 
'"  vrai  dans  la  fpéçujation  :  dans  la 
pratique  même,  les  différences; ne 
lontpoiptfenQbles,  quand  on  n'exa-> 
mine  que  des  chûtes  peii  conlidé-- 
râbles  ,  telles  que  <elles  que  nous 
avons  employées.  Mais  iî  Ton  tippii-- 
que  ceti;e  théorie  aux  effets^tX^at^refs , . 
lorfqu'ii  s'agit  de»  grî^rules  haptBurs  ^  ; 
elle  n'a  pas  lieu  dans  toute  Xorx  étçn- 
due  à  caufe  de  la  rçfiftance  dès  mi- 
lieux ou  des  autres  obflacles  qui 
pj&u vent  r^ârder  1^  .vîteflç  des  corps 
qui  tombent.  Npustea  avons  dé}a 
donné  des  preuves  par  la  féconde 
expérience,  4^  nous  en  avpns  çitç 
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d'autres  qui  ont  été  faites  en  grand ,       ' 
tant  en  Italie  qu'en  France  &  en  An-?      VI. 
gleterre.  En  4  facondes  l  (a)  une  boule    ^^9^"* 
de  plomb  tombe  de  la  hauteur  de 
272  pieds  ;  *  félon  la  loi  de  Taccélé-    ^Tranfatt. 
ration  que  nous  venons  détablir  »  en  ^^'^f^P^-  «• 
comptant  1 5  pieds  (b)  de  chute  ^  **'* ** 
pour  la   première  féconde ,  Ôc  fans 
avoir  égard  à  aucune  réfiftance  étran- 
gère >  ce  mobile  devroit  en  parcou-* 
rit  28p  ;  c'eft  donc  17  pieds  que  la 
réfidance  de  Tait  retranche  en  pa- 
reil cas ,  du  produit  de  fon  accélé-^ 
ration. 

Cette  diminution  feroit  encore  plus 
confiidérable ,  û  la  boule ,  au  lieu  d'ê*« 
tre  de  plomb ,  étoit  de  bois ,  ou  dd 
quelque  matière  encore  plus  légère. 

(a)  Daos le  texte  des Tranfaôîons  on  lit  4. 
fécondes  f  :  j'en  6te  ^  de  (èconde^  parce  que  l*oii 
compcoit  rinfisint  de  la  chute  par  le  coup  que 
Ton  eotendoit  d'un  lieu  élevé  de  &72pieds)&nouf 
ferons  voir  ailleurs  que  le  bruit  ou  le  Ion  emploie 
environ  -J  de  féconde  pour  faire  ce  trajet» 

ib)  J'ai  dît  ci-deflus  qu'un  corps  grave  tom- 
be d'environ  1 5  pieds  pendant  la  première  (e- 
conde  de  (â  chute  libre  r  mais  rexpérience 
dont  il  s'agit  ici ,  ayant  été  fante  â  Londres  9  on 
doit  compter  fur  i^  pieds  ;  parée  que  if  pieds 
de  France  équivalent  à-peu<^rès  i  16  pieds 
d'Anrieccrre* 
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15  L LL^  Car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  la 

yi-      réCftancc  du  milieu  retarde  d'autant 
LeîjOn.    pjyj  |ç  mouvement  des  corps ,  qu'ils 

ont  plus  de  volume  &  moins  de  maf- 
fe ,  &  Ton  voit  auflî  par  les  expérien- 
ces de  M.  Defaguilliers  que  nous 
avons  déjà  citées  ,  qu'une  boule  de 
carton  de  j  pouces  de  diamètre  em- 
ploya 6  fécondes  \  pour  tomber  d*auf- 
fi  haut  que  la  boule  de  plomb  :  au 
lieu  qu'une  chute  de  cette  durée  au- 
roit  dû  produire  ^76  pieds ,  cVft-à- 
dîre,  404  de  plus  qu'elle  n'a  fait. 

La  chute  des  corps  ne  dijSere  des- 
autres  mouvements  que  par  fa  direc- 
tion ;la  réfiftance  des  milieux  s'y  fait 
donc  appercevoir  de  même  ;  c'eft-à- 
dirc  ,  qu'il  feiut  avoir  égard  non-feu- 
,  Jjcment  au  volume  du  mobile  relati- 
vement à  fon  poids  y  mais  encore  à 
fon  degré  de  vîtefle,  ôc  à  la  deafité 
du  Suioe  dans  lequel  il  fait  fa  chute. 
Car  il  faut  plus  de  force  ou  de  temps 
pour  déplacer  de  Teau,  que  de  Taie 
en  pareille  quantité.  11  arrive  de-là 
que  quand  un  corps  a  acquis  par  fon 
accélération  un  certain  degré  de  vî-* 
«effe,  qui  le  met  en  équilibre  avec  la 
jéfiflancfi  aâuelle  du  milieu  ^  il  con« 
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tlûiie  de  ^y  aaouvoir  «fiiibrmémeni; 

Les  C0I|»  ^oi  tombent  ,4»rri vent    -  ^^' 
plutôt  ou  plus  tard  àtxi  mfmvienmsit 
unîfom^rfelonjla  doDihé  des  milieux 
^^îts  tn^er&aiti,  msifelon  qu'ils* ont 
phisournoînsdcivtxIanBKe  icvièc  ioDiriè- 
me  cinafie.Ciéft  poufi^tiioi  fi  J'en  jc»^ 
par  utmé^B^veÂes^ùrpsdt^^Bbsàats 
poiés ,  loomitiedes  ftâgmem  <te  pa- 
pier ,  de  bois .,  '^depierr e ,  on  ipent  st  • 
fiaarqaer  que  les  ipremkrs,  sapivès  «or^r 
accéléré  àdos  ne%»ee  de  lâ  ou  ly 
pieds,  tcmbcoteoâiiterd'cm'inoairé- 
menr  fenfiblement  égal;  lagrclè  tom- 
be plus  vite  qae  la  pluie  ,  &  la  pluie 
plus  vite  que  laneke^arla  même 
raifon.Sàns  cesTcfttiraemehts  Peau  du 
Ciel  qui  fertilifc  la  terre, &  dqntJa 
nature  difpore  félon  nos befoins,  dé- 
fofcroît  continticftkment  nos  campa- 
gnes •&  nos  habitations;  Se  la  plus 
petite  grêle,  par  Textrêmc  vîteffe  de 
fa  diôte ,  feroit  anf  ardeaa  à  craindre 
pour  nos  têtes. 

Ce  que  H  i^filtance  des  milieux 
retranche  de  1*acGél€ratian  de  fa  pe- 
fanteur  dans  les  corps  qui  'defcen- 
dent ,  elle  l'ajoute  a  ion  retardement 
dans  les  corp^  qtû  fe  meuvent  de  bas 

Puj 
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en  haut.  Ainfi  le  corps  B,  Fig.  jû: 
ï  ^\     qui ,  en  vertu  de  fa  vîcefle  acquife , 
*^^  *   pourroit  remonter  jufqu'au  point*u4 
d'où  il  eft  defcendu ,  s'arrêtera  plos 
bas  à  '  caufe  du  milieu  qui  lui  réGfte  »     .^ 
te  qui  détruit  une  partie  de  Ton  mou*-    s 
vement.  Quand  on  laiife  tomber  une 
balle  d^ivoire  fur  un  marbre  ,   ces 
^        40eux  corps  fuffent-ils  d'une  élafticîté 
parfaite  »  il  ne  faudroit  pas  s'attendre 

Î|ue  la  balle  remontât  jufqu^au  lieu  de 
c 


ion  départ  ;  l'expérience  eft  tout-à- 
fait  d'accord  avec  cette  théorie. 


mmÊfi 


IL    SECTION. 

Des  Phénomènes  où  le  mouvement 

efi  compofé  de  la  pefanteur  &  de 

quelque  autre  puijfance. 

Ol  Ton  fe  rappelle  ici  ce  que  nous 
avons  dit  du  mouvement  compofé,  on 
n^aura  plus  que  des  applications  à  fai- 
re des  principes  généraux  que  nous 
avons  établis;  caria  pefanteur  eft  une 
puiftance  dont  la  dirçâion  &;rinten- 
ucé  font  connues  par  ce  que  nous  ve- 
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fions  d'enfèigtiei.  Si  Ton  connoît  les 
autresforces  qui  contribuent  avec  elle  Vl. 
au  mouvcroent  <f  un  corpy,  les  diflFé-  Leço*. 
.  xents  effets  qui  pfeu^ent  eh  rê fultcr,  fe- 
ront toujours  conformes  aux  loix  du 
mouvement  con)pofé,que  nous  avons 
établies  dans  la  Leçon  précédente. 
Parcourons  les  cas  les  plus  généraux 
&  les'pluîs  intéfelTatits. 

Quand  un  corps  n'obéit  pas  plei*- 
neiAent  à  fâ  pefanteur  i  tant  pour  la 
direâion  que  pour  Tin tenfité ,  cXl 
qu'il  ^eft  retenu  par  quelque  obfta- 
•cfe,  ou  follicité  par  quelque  force, 
qui  agit  direâement  ou  indirefte- 
ment  contre  cette  première  puif- 
fance. 

SiTobtlacle  eft<îiie<ftementoppofé 
à  la  pefanteur  y  Se  qu'il  foit  invinci- 
hle,  comme  le  61  qui  fuipend  la^boule 
Aj  Fig.  1 5.  ou  bien  le  plan  horizon- 
tal qui  rempêehe  de  paiTer  outre; 
c'eft  un  mobile  qui  fe-  trouve  eptre 
deux  puiflfances  égales  oppofées  dans 
la  même  ligne,  favoiir,  Tadion  de 
fa  gravité,.^  la  réaâlon  du  point 
fixe  auquel  il  eft  fufpendu,  ou  du 
plan  fur  lequel  il  repofe  ;  &  nous 
avons  dit  quen  pardi  cas ,  le  mobile 
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VI.      peut  céder  à  la.  pe&nteur^  ^'cft  le.  cas 

^f^>«    de  deiut  £offc«$  doiici'uAe  obékiîit* 

▼ant  Farantage  ^le  rûatrc^  Cm  eUe  ; 

le  mouvement  demeufie  fim^}a  j»  mats 

fealemeat  recardé ,  comme  ^  aieive , 

.cuand  les  «cQrps  graves  tomboruc  pac 

4e6  mîlîettx  ^iSâwts. 

Les  corps  graves  *à  wk  i^  ;  dbila- 
£}es<ne<oédefit  qu'îafen  wleisieiKt  çom- 
$ùt  le  poids  d'uDe  horloge  y  dHm  toor- 
.fie-brooh^c  tie  laifleixtapperceirdir 
aucune  accélération  dans  leurchûte, 
parce  <)ue  dans  ces  fortes  de  machi- 
nés le  mouvement  eft  modéré  par  àc^ 
moyens  qui  à  chaque  infiant  ramènent 
le  mobile  à  fa  vitefle  initiale ,  c'eft-à* 
dire ,  à  ce  degré  de  vitefle  infiniment 
petit ,  avec  lequel  il  commenceroit  à 
tomber,  s'ilétoit  libre. 

Pour  concevoir  comment  un  corps 
peut  tomber  lojf^-temps ,  Se  de  fuite , 
fans  accélérer  fon  mouvement,  qv'oci 
fe  repréfente  tiOie  boule  qui  tombe 
par  un  efcalier  dont  ks  marches  foiit 
.un  peu  larges»  Se  de  4na]!liere  qu'en 
tombant  de  la  premicfie  fur  la  feeoii- 
d6,el}e  n'acquiert  quctia  vftefle  néoef* 
faire  pour^g^nèr  lebof  d  en  roulant. 


&  pour  tomber  fur  la  troîfieme ,  Se 
ainfi  d^  autres  ;  il  eA  évident  qu'à:  la 
centième  ^msirche  Êi  dbâce  ibra  iS^m- 
blableà'cètte  ^^«  a  fake  à  la  ^t&^ 
miete  1  patoe  iqiô« ,  c^iAiine  on  le  iâp«^ 
pofey  'clïaqâe  ibisf^â'kelJea  r<Mdé'ho- 
rizontàlement ,  t^flea fjietdu la vtieffis 
qa'élte  avoit  acquife  par  k  chute  pré- 
cédente. Il^riveà^peuprèsiamêttie 
chofe.i  guoique^noms  fenfiblement , 
au  poids  d'une  pendule ,  quand  une 
dentdu  rochet  échappe  aux  palece^ , 
la  fiifée  tourne  un  peu ,  la  corde  file 
d'autant, .&  le  poids  fait  une  perice 
chuté  qtte'  les  yeux  n'apperçoivent 
pas ,  à  cau£s  de  .fon  peu  de  durée  » 
•  mais  qui  eft  pointant  plus  prompte  à 
la  ân^^^au  commencement  ;  la  réûf- 
tance  qu*éprouve  la  dent  fuivante» 
jufqu'à  ce  qu'elle  échappe ,  confu* 
me. bien-tôt  cette  petite  augmenta- 
tion de  ^eife ,  &  la  féconde  cbâ^e 
fe  £m  comme  :1a  première ,  c'^^a*- 
dire  ,  comme  fi  le  mobile  {)artoât^ 
repos. 

Si  Quelque  chofe  oblige  un  corps 
gra^e  a  defcendre  par  une  ligne  obli- 

3ue  à  l'horizon ,  ou  c'eft  un  obllaclc 
ont  la  réaâion  fe  propottionae  aux 


178   LbÇONS  de   FHYSfQUÏ. 

efforts  de  la  pefanteur,comme  un  plan 
j^^*  ir>cliné ,  ou  un  fil  qui  tient  le  mobile 
*5^*»  fufpendu;  ou  bien  c'cft  une  force  ac* 
tive  qui  a  (a  mefure  détcrminée^com- 
me  IWort  du  bras  qui  jette  une  pier- 
re ,  ou  celui  de  la  poudre  enflammée 
qui  fait  partir  une  balle  de  snoufquet. 
Examinons  en  détail  ces  deux  cas 
dans  les  Articles  fui vant$. 

Article    Premier» 

De  lac  hâte  des  Corps  par  des  plans 

inclinés. 

Le  plan  incliné  dont  il  eft  ici  quef- 
tîon ,  cft  celui  qui  n'eft  ni  vertical 
comtne  ap,  Fig.  14.  nihorizontal  coiss 
me  p  C,  mais  qui,  comme  la  ligne  aC^ 
forme  un  triangle  avec  \^s  deux  pre- 
mières lignes. 

Le  plan  incliné  Teft  d*autant  moins 
qu'il  s'élève  davantage  au-deflus  du 
plan  horizontal  ;  ou  »  ce  qui  revieot 
au  même ,  que  la  ligne  ^  p  eft  plus 
longue  par  rapport  à  p  C  AinG  le  pl^fi 
4C9  eft  plus  incliné  que  a  D. 

Q|uand  un  mobile  defcend  parim 
|)Ian  mcliné»  c*eft  la  même  choie  qu'il 
jbit  foutenu  par  un  pian  folide  donc 
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rinclinaifon  foit  coàftante,  ou  qu^il  ^         i 
foit  toujours  proportionnellement  ti-    .  ^^r 
ré  par  une  puifTànce  dont  la  direâion      "^^** 
fafle  à  tous  les  înftatits  un  angle  fem* 
blabla  avec  celle  de  la  pelanteur, 
conune  FA ,  ou  fa. 

Un  corps  grave  qui  eft  obligé  de 
defcendre  ainu  par  une  ligne  oblique 
à  rhorizon  »  doit  être  confîdéré  confir- 
me obéiflant  à  deux  forces  dont  les 
direôions  font  différentes9&  fon  snou- 
vemeat  doit  fe  conipofer  félon  les 
loix  que  nous  avons  établies  dans  la 
Leçon  précédente  :  les  effets  que  nous 
avons  à  examiner  ici ,  n'en  font  que 
des  application  &  à,(t%  exemples. 

Suppofons  donc  que  AT?  reprc* 
fente  la pefantetîr ,  c'eft -à-dire,  Tcf- 
pace  que  parcourroit  le  mobile  A 
dans  le  premier  temps  de  fa  chute ,  s'il 
tomboit  librement;  &  que  i4i^foit 
une  autre  puifTance  qui  le  tire  ep 
avant  &  obliquement  :  en  formant 
fur  ces  deux  premiers  côtés  le  parai* 
Iclogramme  P-^  Fa ,  comme  nous 
l'avons  enfeigné,  la  petite  diagonale 
^tf  donnera  &  la  direâion  &  la  quan* 
tité  du  mouvement  compofé.  Ainfi 
l'on  voit  ^u'à  la  fin  du  premier  temps 
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le  mobile  fera  en  a,  c*e(l-à-dire,  beau* 
coup  moins  bas  qu'il  ne  feroit  »  s'il 
n'avoit  fuivi  que  l'impulfion  de  ât  pe* 
fanteur. 

Si  Ton  veut  favoir  quel  fera  le 
produit  du  fécond  temps ,  il  hm  re* 
})réfenter  les  deux  puiifances  par  ides 
lignes  crois  £[»s  plus  longuses;  car  la 
pefantedr  quiauroic  fait  tomber  le 
mobile  ysxk  P  dans  lepremi^  temps; 
lui  auroit  fait  parcourir^  p  trois  fois 
plus  long  dans  vn  pareil  tempspris  àe 
fuite. 

Cette  augmentation  de  puifTaHce^ 
fi  leurs  diredions  ne  changent  point 
de  rapport ,  donnera  pour  le  fécond 
temps  la  diagonale  a  b ,  trois  fois  plus 
longue  que  Aa^  ôc  dans  le  même 
alignement:  &  G,  Ton  continue -^la 
imême  opération ,  on  aura  enfin  par 
la  fuite  de  ces  diagoeales  le  plan  in<^ 
cliné  j4C. 

Si  Ton  change  la  direâion  de  la 
puiâance  qui  fait  obfiacfe  à  la  pefan* 
teur ,  &  qu'elle  devienne  comme  c  à , 
euda^  le  parallélogramme  change  » 
Se  par  conféquent  la  diagonale  qui 
exprime  le  mouvement  compofé. 
Le  mobile  I  au  lieu  de  defcendre  par 
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a  h  f  tombera    par  a  g  on  ah  ^   de    .  '    ■  i  - 
forte  que  fi  ce  changement  de  di-*      Vb 
reâioa alloît  jufiju'à  feire  agir  TahAa-   ^*î^^ 
de  perpendiculairement  au  penchant 
de  la  pefanteur ,  comme  e  a ,  alors  la 
chute  du  mobHé  ne  feroit  nullement 
retardée ,  au  lieu  qtf  elle  le  feroit  to- 
talement fi  la  réfiftance  fe  faifoit  dan? 
un  kn$  direâement  contraire  comme 
idy  ce  quin^'a  pas  beibind^être  ex- 
pliqué. 

De  ces  principes  il  fuît.,  I^  qu^un 
corps  ne  tombe  jamais  aufli  vite  par 
un  plan  incliné,  que  par  la  ligne  ver- 
ticale 9  qui  e(l  fa  diredion  naturelle. 
Car  au  heu  de  parcourir  AB  dans  le 
premier  temps,  on  roit  qu'il  ne  deC- 
cend  que  de  la  quantité  Aki  Ôc  au- 
cun de^  points  kgh  n'eft  auffi  bas 
qoep. 

2^.  Que  plus  le  plan  eft  incliné  à 
rhorizons  plus  la  chute  eft  retardée  : 
car  en  defcendani  par  le  plan  il  C,  le 

mobile  ne  parcourt  que  la  ligne  ab^ 
dans  le  temps  qu'il  parcourroit  la  li-* 
gne^g,  s'il  defcendoit  parle  plan 
a  D  moins  incliné  ;  &  fi  le  plan  étoil 
tout' à-fait  horizontal,  c'eft-à-dîre  , 

direâcment  opjpdféàla  peÊuiteuTila 


iSa  Leçons  de  Vhy.siqu^ 

■  .■  chute  du  mobile  feroit  abfolument 
yi-  nulle. 
Leço«.  jO^  Quig  ]^  pefantcur,  quoique  re- 
tardée 9  accélère  la  chute  des  corps 
fuivant  les  mêmes  loix  &  les  mêmes 
proportions ,  que  la  pefanceur  qvi 
agit  feule  de  avec  liberté.  Car  on  voit 
que  la  ligne  a  b ,  produit  du  fécond 
temps  9  elt  trois  fois  plus  grande  que 
A  a  y  produit  du  premier.  Cette  dijUTé* 
rence  eft  femblable  à  celle  des  lignes 
rAf  Se  a  p  qui  expriment  des  chûtes 
libres* 

.  4°.  Que  Ton  peut  comparer  la  vî- 
teiTe  d'un  mobile  qui  defcend  par 
un  plan  incliné  ^  à  celle  du  même 
corps,  qui  tomberoit  librement  par  la 
ligne  verticale ,  ou  les  degrés  de  vi* 
teife  de  deux  corps  qui  parcourent  des 
}>IansdiiFéremmentincnnés;puifqu^oa 
fait  H  quantité  de  la  chute  pour  cha- 
que inftant  pris  de  fuite,  comme 
jia^ab,{\xïViTi  plan  dont  on  connoît 
rinclinaifon ,  &  la  différence  de  ces 
quantités  fur  dii£erents  plans,  comme 
^b^agy  en  temps  égaux.  Ainû  en 

f)renant  pour  terme  oe  comparaifon 
e  temps  que  le  mobilemettroit  à  tom« 
j)er  perpendiculairement  de  la  hau- 


teur  du  plan  afy  on  trouve  que  la 
durée  de  fa  chute  par  lé^plan  incliné , 
efi  j|2^s  longue  de  la  même  quantité 
donc  le  plan  ^  C  ou  ^D»  excède  en 
longueur  la  ligne  .^ p.  Rendons  ceci 
fenuble  par  une  éxpér ience, 

PREMIERE  EXPERIENCE, 

Tr  £  PA  RATION. 

II  faut  difpofer  les  cordes  de  la  F/«* 
purt  lo*  de  manière  qu'elles  forment 
un  plan  incliné  A  £  qui  ait  deux 
fois  autant  de  longueur  que  de  liau- 
tçur,  &a]u{ler  lé  pendule  de  manie- 
ré  qu^I  faffe  une  vibration  pendant 
qtfupftjballe  d'iypire  tombe  delà  haq- 
teur  i^^P^fi  le  mobil.e  Opitrt  en  même  , 
temp^  que  cepte  bgillc. 

% 

II  ri'àrrîver^  au  boy  t  du  plan  incli- 
né'qù*à  la  fin  du  fécond  temps  t  ç'eftr 
a-dire ,  que  la  durée  de  fa  chute  ^ft  à 
cplle  de.  la  balle  d'îvoire  ^  comme  la 
longueur  du  plan  incliné  qu'il  par- 
court ^  eft  à  fa  hauteur  (a). 

(4)  Comme  les  cordes,  quelque  tendues  qu'elles 
ftient  f  ne  forment  point  <ifi$  plans  4*unf  in«9. 


Si  Toa  conçoit  tf/r  9  Fig*  14..  haateur 
du  plan  incliné  comme  le  diamètre 
^un  cerele ,  éc  que  l'on  prenne  cette 
ligne  pour  le  produit  de  la  chute  per- 
pendiculaire dans  un  temps  donné,  la 
demi-circonférence  de  cccercle  paf-  * 
fera  par  l'extrémité  de  toutesles  chû- 
tes obliques  3 ,  g  A  ;  cette  méthode 
une  fois  connue  9  eft  plus  (impie  pour 
favoir  tout  d'un  coup  le  rapport  delà 
chute  oblique  ML,  MN,  &c.  Fig.  1  y, 
avec  la  chute  perpendiculaire  MP/ 
C'eft  une  abbréviation  de  la  règle  que 
nous  avons  donnée  d'abord ,  &  elle 
fûiïit  i  quand  on  connoît  Tinclinaifon 
du  plan. 

Il  fuit  dc'Ià  cette  propoGtion  gé- 
nérale :  Quun  corps  emploie  pour  dej'* 
cendre  obliquement  par  la  cordé  quelcùfi'-  ' 
que  d*un  cercle ,  Aiitcmt  Âc  temps  quUl  lui 
enfàudroit  pour  tomher  par  le  diame--' 
tre  entier  de  ce  mime  cercle  pofé  i^erttca^  * 
hment. 

Cela  cft  démontré  pour  les  cordes 
qui  partent  du  point  Af^  Fw.\^.  par 

.     '  '    *  -     ,  -    .• 

dinaifbn  confiat)te«*  (bus  un  corps  pzyt  qui 
les  parcourt ,  â  caufè  de  leur  flexibilité  ,  on  ne 
doit  pas  s'attendre  que  cette  expérience  foîc 
exftôe  à  la  rigueur» 

ce 


p 
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La  machine  qui  cft  rcprércntéc  par 
la  Figurt  i6*  cft  un  grand  cercle,  dont 
le  diamètre  qui  a  environ  3  pieds  \^ 
cft  terminé  par  deux  trous  qui  reçoi- 
vent fucceffivement  une  alidade  B  C 
creufée  enferme  de  gouttière ,  &  qui 
•tournant  fur  le  point  A  &  furle'point 
£  alternativement ,  peut  mefurer  tou- 
tes les  cordes  du  cercle.  11  faut  avoir 
'deux  balles  de  cuivre  ou  de  plomb 
quiaient  environ  6  lignes  de  diamè- 
tre ,  dont  l'une  fe  place  en  A ,  fous 
une  petite  pince  à  reflbrt  D ,  qui  rre 
la  Jaifle  tomber  que  quand  on  tire  te 
fil  de  la  détente.  Quand  on  veut  dif- 
pofer  l'autre  balle,  pour  defcendrc 
par  line  corde  qui  tende  au  point  B  , 
Tomt  IL  Q 


ne 
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ce  qui  a  été  dit  touchant  a&,  ^g>*^ 
Fig»  14.  &c.  &  la  même  preuve  vaut  VI. 
pour  0P,QP,6c fembîables,  puif-  ^^^ 
qu'étant  parallèles  à  ML ,  MN ,  &t. 
elles  leur  font  égales  en  longueur  & 
en  inclinaifon  :  une  expérience  ren- 
dra cette  démonftration  plus  facile  à 
faifir. 

IL   EXPERIENCE. 
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on  y  place  le  centre  de  ralidade ,  &c» 
Ponmctla  balle  fous  une  pincé  femr 
blabie  à  la  première,  retenue  par  une 
bride  qui  gliflTe ,  Se  qui  s'arrête  où  l'on 
veut  par  le  moyen  aune  vis  E.  Cette 
même  bride  porte  par  derrière  une 
cfpece  de  coq  qui  embraiTe  la  cir- 
conférence du  grand  cercle,'  &  qui 
fert  à  fixer  Falidade  à  tel  degré  d'in- 
clinaifon  que  Ton  fouhaite.  Lors- 
qu'on vput  faire  defcendre  la  féconde 
balfe  par  une  corde  venant  du  point 
\A ,  il  faut  y  placer  Falidade ,  &  unà 
balle  dans  la  gouttière  précifémem; 
au  centre  du  mouvement ,  de  manière 
qu'on  Tapperçoive  par  le  trou  A.  On 
met  dans  cet  œil  un  petit  cylindre  de 
bois  qui  s'y  meut  avec  liberté ,  &  fur 
lequel  on  pofe  l'autre  balle  que  Ton 
retient  avec  la  pince  à  reuort,  & 
alors  la  même  preflion  fixe  les  deux 
balles  à  caufe  de  l'interpoCtion  du 
petit  cylindre.  Un  curfeur  qui  glifle 
fur  l'alidade ,  termine  la  gouttière  ^ 
l'endroit  où  finit  la  corde  que  Toa 
mcfure. 

'Effets. 

L^alidade  étant  placée  cooune  BQ 
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dèsqu'on  tire  le  fil  qui  tient  aux  deux  âas 
dérentes,  les  deux  balles  tombent  VI. 
en  même  temps ,  &  fe  rencontrent  en  ^^Ç^**" 
B  ;  &  cet  effet  ne  varie  point ,  quoi<- 
que  la  corde  du  cercle  devienne  plus 
longue  ou  plus  courte,»  par  le  chan- 
gement d'inclinaifon  de  Talidade;  de 
même  fi  Palidade  éft  placée  en  A,, 
les  deux  balles  arrivent  en  même 
temps  Tune  en  B  ,  l'autre  en  F^  à 
quelque  didance  que  Ffoit  du  point 
A  dans  la  circonférence  du  cercle, 
ce  qui  s^apperçoir,  parce  que  la  bal!^ 
qui  frappe  Tobflacle  qui  e(i  dans  1^ 

fourrière,  &  celle  qui  touche  le  point 
t  ,   ne  font  entendre  qu'un  même 
coup. 

Ce  que  now  avons  dit  ci-deflus , 
jious  difpcnferoit  d'expliquer  cette 
expérience ,  fi  Ton  s'eft  donné  la  pei- 
ne de  fuivre  les  démonflrations;  mais 
fi  Ton  fe  contente  de  favoir  en  gêné- 
ral,pourquoi  en  pareil  cas  un  mobile 
met  autant  de  temps  à  faire  un  court 
chemin  qu'un  plus  long  (  ce  qui  fem- 
ble  un  paradoxe,  )  il  faut  faire  atten*' 
don  qu'un  corps  grave  en  tombant , 

Qij 
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ne  fait  jamais  plus  de  chemin  que 
quand  il  defcend  perpendiculaire- 
liient  it  Thorizon  ;  qu'il  n'en  fait  an 
leomraire  jamais  moins  que  lorfqu'il 
eft  fur  un  plan  pftfqullorizrontal  j 
"puifque  fi  Talidade  etoit  difpofée 
comme  Bei  ou^/,  la  balle  ne  defcen« 
droit  point  du  tout  :  &  qu'ainfi  les  li« 
gnes  décrites  par  fa  chute  dans  un 
temps  fixe  >  doivent  être  d'autant  plus 
courtes  qu'elles  font  plus  inclinées  à 
j'horizon ,  ou  (  ce  qui  eft  la  même 
chofe ,  )  quVIles  s'écartent  plus  de  Hi 
idireâion  verticale. 

Applications. 

Puifque  le  plan  incliné  eft  toujoui!; 
plus  long  que  le  plan  vertical  à  hau- 
teur égale,  il  eft  aifé  de  voir  qu'un 
efcalier,  une  rampe  douce,  une  é- 
chclle  dreffée  obliquement ,  ne  mé^ 
lient  point  à  une  certaine  élévation, 
par  la  route  la  plus  courte.  Cepen* 
daht  tous  les  jours  on  choifit  ce^ 
moyens  par  préférence  à  ceux  qui 
pourroient  faire  gagner  du  temps. 
Quand  il  s'agit,  par  exemple ,  d'arri- 
ver en  voiture  à  quelque  endroit  fort 
^evé  I  ou  de  faire  monter  de  grands 


^ 

f 


I 
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fardeaux  5  comme  des  tonneaux  de 
vih  qu'on  tire  d'une  cave ,  ou  des 
blocs  de  marbre  que  Ton  mené  du 
bateau  fur  le  port^  &c.  c*e(l  prefqae 
toujours  par  des  plans  inclinés ,  qai 
exigent  plusde  temps  qu'une  afcenfion 
plus  direde.ll  y  a  donc  une  raifonqui 
détermine  à  employer  plus  de  tcn^s 
ou  à  faire  plus  de  chemin  ;  4:ax  n'a- 
turellement-  les  moyens  les  plus 
prompts  font  ceux  que  ^on  ainie  le 
mieux.  Oui  fans  doute;  G  le  plan  in- 
cliné retarde  la  vîtefle  'des  corps  qni 
defcendent  ,  il  feut  moins  d'efifort 
pour  arrêter  leur  cfiûte  ;  &  quand  ils 
font  ainfi  fôutenus ,  leur  poids  eft 
toujours  plus  facile  à  vaincre ,  ibit 
qu^on  veuille  les  tenir  en  repos ,  foit 

3u'on  fe  propofe  de  les  tranfporter 
e  bas  en  haut.  Qiiand  on  choifit  de 
pareils  plans  pour  ^Sleverles  corps, 
ou  pour  rallentir  leur  chute  »  le  temps 
qu'on  emploie  dé  plus  ,  eft  donc 
moins  une  perte  ,  qu'un  échange  de 
la  vîtefic  en  force  ;  la  liberté  de 
cholfir  entre  Ponç  &  Faotre  éft  d*iin 
grand  avantage  dans  les  méchani- 
ques.  Nous  pourrions  examiner  ici 
quel  rapi^ort  1^  y  a  entre  la  vtteâe^ue 
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Ton  perd ,  &  la  quantité  de  farCe 
qu'on  cft  difpenféd'employerfur  un 
mobile»  quand  on  le  fait  defcendre 
ou  monter  par  un  plan  incliné  ;  mais 
c'eft  une  queftion  qui  trouvera  na- 
turellement fa  place  )  lorfque  nous 
traiterons  des  machines  qui  fervent  à 
employer  le  mouvement. 

.Si  la  vîteffe  aduelle  d'un  corps  qui 
defcend  par  un  plan  incliné ,  eft  tou- 
jours moitldre  que  celle  du  mêqj^ 
corps  qui  tomberoit  perpendiculai- 
rement I  il  efl  vrai  de  dirç  qu'à  cha- 
que point  de  fe  chute  oblique,  la 
vîteue  acquiCe  eft  égale  à  celle  qu'il 
autoit,  s'il  étoit  tombé  perpendicu- 
lairement d'une  hauteur  femblable: 
toute  la  différence  qu'il  y  a ,  t'eft  qu'il 
lui  faut  plus  de  temps  pour  acquérir 
cette  vîteffe  par  ijn  inouvément  obli- 
que ,  que  par  uçi  mouvement  dired  à 

riîorizon. 

il.   < 

'  Quand  le  mobile  -4,  Fig^j.  eft 
en  a  j  il  a  donc  la  même  vîteife  qu'il 
auroit ,  s'il  étoit  tombé  direâemept 
d'-^ena,  ou  d'itf  en  i^  quand  il  cft 
en  i,  comme  s'il  venpit  de  B ,  par 
une  ligne  qui  eft  égale  à  M2;  &à 
la  fin  dç  la  chute  par  ^a,  ab^  b^^ 


la  fomme  de  ces  vîtcflcs  acquifes  cft 
égale  à  celle  que  Iqi  auroît  procurée 
une  chute  verticale  par  Mj;  ce  qui 
vient  de  ce  que  la  hauteur  verticale 
de  cette  dernière  chute  eft  égale  à 
celle  des  trois  premières  prifes  en- 
femble  ,  &  que  Taçcélération ,  par  le 
planincliné  eft  proportionelleà  cel- 
le d'une  chute  verticale  &  libre. 

Or  nous  avons  dit  que  ja  chûtie 
accélérée  donne  au  mobile  une  force 
capable  de  le  faire  remonter  auffi 
haut  que  le  lieu  d'où  il  eft  defcendu  : 
&  comme  cette  accélération  fuit  lc$ 
mêmes  loix  dans  la  chute  obliquQ, 
comme  dans  la  chute  perpendiçu* 
lairc  à  l'horizon,  cette  propofitidu 
que  nous  n'avons  fait  qu'énoncer^ 
fera  prouvée,  fi  nous  faifons  voir,  par 
des  expériences^qu'un  corps  remontre 
autant  gu'il  a  defcendu ,  dans  quelr 
que  diredîon  que  fe  faffent  fa  chute 
&  fon  afcenfion.  Mais  afin  de  tout 
prouver  en  même  temps ,  il  faut  dire 
un  mot  de  la  defeente  des  coçps  gra- 
ves par  les  courbes»  \ 
^  Nousavons  déjà  dit  ailleurs  qu'une 
ligne  courbe  doit    être  conudérée 
copime  un  aflemblage  de  petites  lin 
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I  gnes  droites  contignës ,  &  inclinées 

VI,      les  unes  aux  autres  ;  on  peut  donc 

l'ïÇON,  regarder  auffi  le  mobile  qui  defcend , 
ou  qui  remonte  par  une  courbe ,  com- 
me parcourant  plufieurs  petits  plans 
inclinés  entr^eux  ;  &  en  appliquant 
fucceiTivement  à  toutes  ces  parties 
diverfement  inclinées ,  tout  ce  que 
nous  avons  <lit  d'un  feul  f)Ian  dont 
Finclinaifon  feroit  uniforme ,  il  fera 
aifé  d'appercevoir  lacaufe  des  varia- 
tions que  les  différentes  courbures 
font  naître ,  dans  le  mouvement  des 
corps  graves ,  foît  de  haut  en  bas , 
ibit  de  bas  en  haut. 

Pour  bien  entendre  ceci  j  ftippo- 
fez  que  le  quart  de  cercle  AED^  Fig. 
18.  (bit  compoféde4  lignes  droites  : 
lemobUe  en  lesparcourant  fera  fou- 
tenu  fur  des  plans  d'autant  plus  in^ 
clinés  >  qu'il  approchera  plus  du  term- 
ine de  la  chute  D,  &  il  eft  évident, 
après  tout  ce  que  nous  avons  dit  ct 
deffus  9  que  fi  Teffet  de  la  pefanteur 
étoit  aniforme ,  il  mettroit  beaucoup 
moins  de  temps  à  parcourir  la  partie 
iffBj  que£C,  ou  CD,  parce  que 
cette  pjremieTe  ligne  s^écàftc  "bien 
moins  que  les  autres  4e  la  direâion 

vertical  et 


Verticale.  Mais  à  caufe  de  racccléra- 
tion  ,'fi  le  mobile  fe  trouve  de  C  en 
£,  fur  un  plan  plus  incliné  ,  il  a  aufli 
plus  de  vîtefles  acquîfes  j  &  comme 
cette  vîteffe  aduelle  du  mobile  au 
poin^  C,  dépend  des  vîtefles  parti- 
tulieres  que  Pinclinaîfon  des  autres 
parties  lui  a  permis  de  prendre,  il  y 
à  telle  courbe  où  ces  premières  par- 
ties plus  approchantes  de  la  direc- 
tîoB  verticale ,  rendent  le  commen- 
eemenc  de  la  chute  plus  pjompt,  & 
la  chute  entière  d'une  moindre  durée: 
telle  eft ,  par  exemple ,  la  ligne  EOM, 
Fig.  19.  que  Ton  nomme  cycloïde  » 
Goufbe  fameufe  en  Géométrie  par  Te 
grand  nombrp  &  Timportance  de  fes 
propriétés,  &  en  méchanique  par 
Tufage  queM.  Hughens  en  nt,  lorfr 

3u'il  appliqua,  les  vibrations  du  pen- 
ule  aux  horloges. 
Un  mobile  ne  tombe  dpnc  pas 
aufli  vite  par  un  arc  de  cercle,  que  par 
wn  arc  de  cycloïde  de  même  hauteur, 
Fig.  ip.  parce  que  le  commencement 
delà  courbure  dans  la  première  de 
CCS  deux  lignes ,  s'écarte  davantage 
de  la  direâîon  verticale  que  dans  l'au- 
tre :  &  que  les  f  curdements  caufés  fuf 
Tome  II.  E 
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=1  la  fin  par  rinclinaifon  du  plan ,  ne 
V'*  foÉit  pas  fuffifammcDt  compenfés  jpar 
^^^*'*  les  vîteflcs  précédemment  acquifes* 
Ceft  par  cette  raifon  qu'on  explique 
un  effet  qui  paroît  encore  plus  fingu* 
lier  :  c'eft  que  la  chute  qui  fe  fait  par 
IjEi  corde  qui  mefure  Tare  du  cercle 
comme  HI,  quoique  plus  courte, 
eft  cependant  moins  prompte  ;  c^qu^ 
eft  contraire  au  préjugé  où.  l'on  ef| 
que  le  chemin  le  plus  court  eft  tou-i 
jours  celui  qui  demande  le  moins  de 
temps. 

11  eft  tcnjps  maintenant  de  prouver 
que  les  corps  remontent  à  la  même 
hauteur  d'où  ils  font  defcendus,  quel-s 
que  direftion  qu'ils  ayent  eue  en  tom-» 
bant ,  &  par  quelque  efpece  de  ligne 
qu'on  les  conduifc  en  remontant* 

III.   EXPERIENCE. 

Au  centre  du  grand  cercle  de  la 
machine  que  nous  avons  employée 
dans  Fexpérieocç  précédente ,  on  at*- 
tache  un  pendule  fait  d'un  fil  de  foie 
èc  d'une  balle  de  plomb  qui  peui; 
avoir  7  ou  8  lignes  de  diamètre ,  & 


Pon   calle  le  pied  avec  les  vis  ,  de  ^.^ 

manière  que  le  fil  du  pendule  en  re-  VI. 
pos  foit  parallèle  à  là  ligne  A  JB;  Il  ^^^^^* 
faut  avoir  2  aiguilles  de  fer  qui  fe 
fixent  perpendiculairement  au  plan 
du  cercle,  l'une  aux  points  côc  d^ 
Fi  g.  2,0.  &  Pautrc  aux  points  c^f^g^ 
fucceflivement. 

Effets* 

Quand  on  laifle  tomber  le  pendule 
librement  du  point  h ,  s'il  ne  rencon- 
tre point  d'obftacles  fur  la  ligne  ab, 
il  s'élève  îufqu'en  g  ;  s'il  rencontre 
une  aiguille  au  pointe ,  il  remonte  en 
/,  &  fi  l'aiguille  eft  placée  en  d,  il 
remonte  en  e  ;  on  juge  aifément  de 
l'endroit  où  il  s'élève ,  en  plaçant  en 
C'y  f  8c  g  une  aiguille  de  fer  qu'il  va 
toucher. 

Ex  PLICy^T  ZO  NSm 

La  balle  du  pendulç'-^tant  tombée 
de  ft  en  i ,  de  ne  rencontrant  point 
cfobftacle ,  emploie  la  vîteffe  qu'elle 
a  acquife  par  fon  accélération ,  dans 
un  arc  de  cercle ,  qui  a  le  même  cen- 
tre que  celui  qu'elle  vient  de  décria 
re;  l'aiguille  qui  fe  trouve  enfiiite  du . 
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==  point  c  ou  d ,  devient  un  nouveau 
'  VI.  point  fixe ,  autour  duquel  elle  cm- 
hE^w.  pJQig  Q^  qu'elle  a  de  mouvement;  ôc 
au  lieu  de  décrire  Tarcèg,  elle. re- 
monte par  hf  on  bcy  félon  la  lon- 
gueur du  rayon  qui  lui  refte,  après  la 
rencontre  de  l'aiguille;  mais  quoi* 
qu'elle  remonte  par  des  arcs  fort  dif- 
férents, il  eft  facile  de  voir  qu'elle  ar- 
rive toujours  à  la  même  hauteur,  car 
d  efg  font  dans  la  même  ligne 

Cette  expérience  prouvcroit  trop  , 
fi  le  centre  de  la  balle  s'élevoit  exac- 
^  tement  jufques  dans  la  ligne  d  g ,  par- 
ce que  la  réfiftance  de  Tair ,  &  quel-» 
ques  petits  frottements  inévitables , 
lui  font  perdre  un  peu  de  fa  vltef^ 
fe;4ufri  doit-on  faire  attention  que 
quand  elle  touche  Taiguille  placée 
au  point  e,  /ou  g ,  il  s'en  faut  de  tout 
fon  demi  diamètre  que  fon  centre  ne 
ibit  arrivé  à  cette  hauteur, 

Av  PLI  ÇAT lON^^ 

Cette  expérience  nous  conduit 
ngturellQment  à  dirç  quelque  chofe 
de  cette  efpecçf  de  mouvement  qu'on 
nomme  cfcUlafiàn.  Le  fréquent  ufage 
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liaifon  qu'il  a  avecIaPhyfîque,par  les      -       - 
moyens  qu'on  emploie  pour  fexé-      ^î- 
cuter,  exigent  que  nous  falîionscon-   "ï^*^- 
noître  ce  quMl  importe  le  plus  d'en 
favoîr  5  mais  nous  devons  nous  bor- 
ner à  ce  qui  peut  être  fournis  à  Tex-  ' 
périence ,  &  nous  renvoyons  pour  ce 
qui    cft   purement  Mathématique   , 
auxfavants  Ouvrages  de  Galilée,  de 
MM.  Hu^hens,  de  Mairan,  &c.  & 
aux  extraits  qu'on  en  a  faits. 

On  appel] e  ofcillation  ou  vibration 
de  pendule ,  le  mouvement  d'une  ^ai- 
le de  plomb ,  ou  de  quelque  autre 
corps  équivalent^  attachée  par  un  fil , 
ou  par  une  verge  »  à  un  point  fixe', 
amour  duquel  elle  décrit  un  arc  , 
comme  dans  l'expérience  que  nous 
venons  d'expliquer. 

On  diftingue  deux  fortes  de  pen-» 
dules;  le  fimple  &  le  compofé. 

Le  pendule  fimple  feroit  celui  dont 
le  fil  de  fufpenfion  n'auroit  aucune 
pefanteur,  &  dont  la  balle  nepefe- 
roit  que  par  un  feul  point,  comme 
fi ,  par  exemple ,  toute  fa  gravité  ré^; 
fidoit  au  centre. 

Le  pendule  compofé  eft  celui  qui 
pcfc  par  plufieurs  points  de  fa  Ion* 

R  iij 
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gueur,  comme  fi,  par  exemple,  la 
même  verge  de  fufpenfion  portoit 
deux  boules.  Tune  au-deflus  de  l*au- 
tre.  Quand  il  n'y  auroit  qu'une  balle 
à  la  même  verge,  fi  cette  verge  a 
un  poids  confidérable  ,  ou  que  la 
boule  foit  grande  (  ce  qui  eft  le  cas 
le  plus  ord maire  dans  la  pratique), 
ce  pendule  alors  doit  être  regardé 
comme  compofé ,  quoiqu'il  foit  d'u- 
fage  de  le  nommer  fimple.  Ce  que 
nous  allons  dire  d'abord  touchant  la 
théorie  du  pendule ,  doit  s'entendre 
du  plus  fimple ,  c'eft-à-dire ,  de  ce- 
lui dont  toute  la  pefanteur  réfideroic 
au  point  A,  Fig.20. 

Ce  point  de  gravité  qui  décric  les 
arcs ,  le  nomme  centre  d^ofcUlation ,  Se 
le  pointai,  autour  duquel  il  fe  meut., 
Rappelle  centre  de  mouvement.  ^^ 

Quand  la  boule  du  pendule  efl: 
amenée  de  t  en  ft ,  &  qu'on  la  laiffe 
libre ,  fa  pefanteur  qui  la  folUcite  à 
defceadre ,  &  le  fil  qui  la  retient  tou- 
jours à  égale  diftance  du  points,  lui 
font  décrire  Parc  Ai  ;  mais  un  corps 
qui'defcend  ainfipar  un,  ou  par  plu- 
fieurs  plans  inclinés ,  acquiert  la  mê- 
me vîtcffe  qu'il  auroit ,  s'il  écoit  def- 
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tendu  perpendiculairement  de  la  hau-  «=! 
teur  d  b  du  plan  ;  il  continue  donc  ^^^ 
ion  mouvement  en  ^montant  en  g:,  ^»^°"' 
c'e(l-à-dire  ,  à  une  hauteur  égale  à 
celle  d'où  il  eft  parti.  Alof$  ayant 
confumé  toute  Et  vicenfe  ^  il  ne^euc 
point  pafTer  outre  ;  il  ne  peut  pas  nofi 
|)Ius  refter  en  repos,  parce  que  fa 
pefanteur  exige  qu'il  defcendîc  ;  & 
comme  ri  eft  aans  le  même  ca$oùil 
écoit  au  point  A  9  il  doit  retourner  de 
g  en  & ,  &  de  ^  en  A  ^  &  ainfî  de  fuite 
pour  les  autres  vibrations  :  d'où  Ton 
voit  que  rien  n'approche,  plus  du 
mouvement  perpétuel  ou'ufi  pendu^ 
ie  9  puifque  fans  la  xéfiftance  du  mi*- 
lieu,  les  ofcillàtions  feroient  toujours 
égales )  la  boulé  ayant  toujours  en 
b  àts  viteSt^  fuffifantes  pour  remon- 
ter à  ia  hauteur ,  dont  il  faut  qu'elle 
defcende  pour  en  reprendre  de  pa«- 
reilles. 

Ceci  fe  prouve  fort  bien  avec  la 
machine  que  nous  avons  décrite  dans. 
ia  Fig.  1 7-  de  la  qaa«*ierae  Leçon , 
en  employant  un  fil  très-fin ,  Se  unt 
balle  de  plomb  de:  7  ou  8  lignes  de  ' 
diamètre;  car  en  s'y  prenant  amfi ,  on 
xéduit  la  léûflance  de  l'air  à  trèsrpea 

Biiij 
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n  "^  de  chofe ,  &  toutes  les  vibrations 

VI.      fg  partagent  en  deux  arcs  fenfîble- 
^^^^*    ment  égaux ,  à  l'endroit  le  plas  bas 
de  la  chûtCt 

Nous  avons  fait  voir  précédem*- 
ment ,  que  le  temps  de  la  chute  pat 
la  corde  d'un  cercle,  eft  égal  à  la 
durce.de  celle  qui  fe  fait  par  le  dia- 
mètre du  même  cercle  poié  vertica- 
lement :  nous  avons  remarqué  auffi 
[u'un  mobile  qui  defcend  par  un  arc 
le  cercle,  achevé  fa  chute  plutôt 
que  s'il  tomboit  par  la  corde  de  cet 
arc  ;  parce  que ,  quoique  cette  ligne 
droite  foit  plus  courte  que  la  courbe 
cbrrefpondante  ,  celle-ci  beaucoup 
moins  inclinée  qu'elle  à  l'horizon 
dans  fa  partie  la  plus  élevée ,  pro^ 
cure  au  mobile  une  vîtefTe  initiale , 
êc  de-là  Une  accélération ,  qui  fait 
plus  que  compenfer  l'excès  de  cette 
étendue.  Mais  comme  la  chute  par 
la  corde  eft  plus  prompte  quand  le 
diamètre  du  cercle  auquel  elle  ré- 
pond eft  moin^  grand,parce  que  cette 
corde  elle-même  eft  plus  coune  à 
pareils  degrés  dlnclinaifon  ;  de  mê- 
me auffi  la  chute  par  l'arc  doit  durer 
moins  quand  cet  arc  fait  partie  d'une 
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fAvs  petite  circonférence  ;  car  S'il  cft 
femblable  à  celui  d'un  plus  grand  VI. 
cercle  par  le  nombre  de  f^s  degrés^  L^cv. 
il  a  moins  d'étendue  que  lui ,  comme 
on  le  peut  voir,  en  comparant  bc 
à  DH,  Fig.  i<f.  de  s'il  a  la  même 
étendue,alors  fa  partie  fupérieure  ah , 
eft  moins  inclinée  à  Thorizon  ;  par 
l'une  ou  par  l'autre  de  ces  deux  rai- 
fons  le  mobile  qui  le  parcourt ,  doit 
achever  fa  chute  en  moins  de  temps. 
La  dernière  de  ces  deux  caufes  fur* 
tout  a  tant  de  force  ^  &  contribue 
tellement  à  accélérer  la  chute  du  mo- 
bile, que  dans  la  même  circonférence 
de  cercle, les  grandes  vibrations  ne  - 
durent  prefque  pas  davantage  que  les 
plus  petites, , 

En  vôilà  allez  pour  faire  fentîr  qu'il 
y  a  une  certaine  proportion  entre  la 
durée  d'une  demi-vibration  (je  veux 
dire  la  chute  de  D  en  H,  )  &  la  lon- 
gueur du  pendule  ou  du  rayon  quî 
conduit  le  mobile  dans  cet  arc.  Et  en 
cflFet,  la  longueur  du  pendule  étant 
donnée,  on  fait  combien  doit  du- 
rer fa  demi-vibration,  &  fa  vibra- 
tion entière  ;  car  lorfque  le  mobile  b 
eft  à  la  fin  de  fa  chute  au  point  3,  Fig. 
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1 7  >  fa  vîteflfe^acquife  le  fait  remonter 

Ljeçom#  ^^  ^'  ^^^^  ^^  temps  égal  à  celui  qu'il 
^  *  a  employé  ppur  defceiadre  ;  ainfi  la 
vibration  totale  fe  fait  en  deux  temps 
parfaitement  égaux  ;  &  c'cft  con- 
noître  le  tout  que  d'en  connoîtrc  la 
moitié. 

Cette  proportion  eft  telle  que  fi 
Pon  fait  tomber  un  corps  grave  ver- 
ticalement d'une  hauteur  qui  égale 
deux  fois  la  longueur  du  pendule, 
&  que  celui-ci  décrive  un  petit  arc 
de  cercle  ,1a  durée  de  la  demi-vibra- 
tion  eft  à  celle  de  la  chiite  verticale , 
comme  le  quart  de  la  circonférence 
d'un  cercle  eftàfon  diamètre,  c'eft* 
à-dire  un  peu  moindre,  &  dans  le  rap- 
port de  1 1  à  14  a  peu  près. 

Et  fi  de  deux  pendules  ,  l'un  doit 
faire  des  vibrations  qui  durent  2  fois, 
g  fois,  ou  4 fois  plus  que  celles  de 
l'autre ,  il  faut  que  fa  longueur  foit 
pour  cet  effet  4,9,  ou  i'?  fois  plus 
grande  que  la  fienne;  ainfi  l'on  doit 
dire  que  les  longueurs  des  pendules 
font  comme  les  quarrés  des  temps 

iu'ilsmefurent:  car  16  eft  le  quarré 
64,5;  celui  de  3  ,  &  4  celui  de  2. 


ï 


V.    EXPERIENCE.         "'^ 

P  Ji  EPARATXON^ 

On  ôte  Talidade  de  U  machine 
que  nous  avons  repréfentée  par  la  ^ 
Figure  16.  Se  Ton  y  laifle  le  pendule 
comme  dans  rexpérience  précéden- 
te ;  on  retient  la  balle  à  une  petite 
haueeur ,  comme  au  point  G ,  par  le 
moyen  d'une  pince  àreffort  qui  fc  fixe 
à  la  circonférence  du  cercle  ;  on  re- 
tient de  même  une  autre  balle  fembla- 
blc  en  A^8c  Ton  ajufte  les  détentes  de 
façon  qu'en  tirant  le  même  fil,  oi^faflb 
ouvrir  en  même  temps  les  deux  pinces 
.  La  flèche  D  qui  efl  tronquée  dans 
la  figure ,  doit  être  affez  longue  pour 
y  mefurer  trois  longueurs  égales^i4B, 
aU'dcffus  du  point  A  ,  pour  y  placer 
la  pince  &  la  balle. 

Effets* 

1*.  Quand  on  fait  ouvrir  les  deux 
pinces ,  la  balle  A,  Se  celle  du  pen- 
aule  G  partent  en  même  temps ,  & 
celle-ci  pafle  au  point  B  un  peu  avant; 
l'autre. 

2^  Si  Ton  tranfporte  la  pince  &  la 
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ss=—  balle  au  bout  de  la  flèche ,  de  ma- 
VI.      nîcre  qu'elle  foit  4  fois  auffi  élevée 
Leçon,    que  le  diamètre  ABi  en  répétant 
aînfi  PexpérieiKe ,  la  vibration,  encie- 
xè  s'achève  feuGblement  plutôt  que 
li  chute  verticale  de  la  balle  A;  ce 
qiii^'obferve  aifément,    en  faîfant 
frapper  le  pendule  contre  quelque 
dbftaclc  fonore  que  Ton  met  au  ter- 
nie de  la  vibration.  - 
'  3^  Si  Ton  faîtofcïllet  deux  pen- 
dules de  même  longueur  ,  comme 
G  y  Af ,  &  que  leurs  arcs  foient  égaux; 
s'ils  partent  en  même  temps,  ils  fc 
rencontrent  toujoutscnfembie  vis-à- 
vis  de  B# 

4**,  Si  les  arcs  qu*îls  décrivent  font 
inégaux ,  après  un  certain  nombre  de 
vibrations  ,  celui  qui  a  parcouru  les 
plus  petits ,  précède  l'autre. 

f**.  Enfin ,  fi  les  pendules  font  de 
différentes  longueurs,  quand  bien 
même  ils  partiroiént  enfemble,  le 
plus  court  fait  des  vibrations  qui  du- 
rent moins  que  celles  de  Tautre  ;  de 
file  rapport  des  longueurs  cfl:  comme 
1  à  4,  le  plus  long  ne  fait  qu'une 
vibration  contre  deux. 


^^ 
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Ces  expériences ,  &  les  moyens.  Leçon.  ^ 

Î|u'on  emploie  pour  les  exécuter, 
ont  expliqués  par  tout  ce  que  nous 
avons  dit  ci-deflus  ;  &  les  réfultats, 
dont  il  eft  aifé  de  faire  l'application  y 
prouvent  évidemment  les  principes 
que  nous  avonsétablis  en  dernier  lieu* 
Le  premier^  par  exemple  ,  feie 
voir,  contre  l'opinion  de  plufieurs 
Auteurs,  que  la  chute ,  par  un  petit 
arc  de  cercle,  dure  moins  de  temps 
que  la  defcente  par  Ja  çord^  corrçC. 
pondante ,  car  on  voit  qu'elle  dure 
nioins  que  par  le  diamètre  ;  &  nous 
avons  montré  précédemment  ,  que 
par  le  diamètre  ,  ou  par  la  corde 
quelconque,  le  teimps  de  la  chute  eH 
égal. 

Le  fécond réfult;at  confirpie  cnco* 
re  cette  dodrine ,  &  fait  voir  que  le 
premier  effet  n'eft  point  un  accident 
qu'on  doive  au  hazaid  :  car  û  la  de« 
rai-rvibration  duroit  autant  qu'une 
chute  verticale  par  le  diamètre  ;  peu-  ' 
dantune  vibration  entierç,  ilfaudroîc 
que  le  mobile  pût  tomber  d'une  hau^ 

teuf  9  égalç  à  ±  fQis  ce  même  4ianiç<8 
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—  tre  ;  puifqu'unc,  vibration  fe  fait  en 

VI.       deux  temps  égaux;  &  queTeffet  de 

Leçon,  j^  pcfanteur  eft  toujours  trois  fois  aufli 
graiid  dans  le  fécond  temps  que  dans 
le  premier  :  cependant  lorfqu'on  fait 
^tomber  la  balle  d'une  hauteur  qua- 
druple de  lapretniere,  la  différence 
entre  le  temps  de  fa  chute ,  Se  la  durée 
N  de  la  vibration ,  eft  encore  plus  gran- 
de &  plus  fenfible  :  il  eft  donc  impor- 
tant ,  même  dans  la  pratique  ,  de  ne 
po^nt  confondre ,  pour  la  durée ,  la 
chute  par  la  corde  avec  celle  qui  fe 
fait  par  un  petit  arc,  puifque  celle-ci 
dure  notablement  moins  que  la  des- 
cente par  le  diametfe,  qui  fe  fait, 
comme  on  fait,  en  même  temps  que 
par  la  corde. 

Il  feroit  à  fouhaitcr  qu'on  pût  rc- 
préfenter  aux  yeux ,  par  ces  mêmes 
expériences  ,  le  véritable  rapport 
qu'il  y  a  entre  la  durée  de  la  chute  ver- 
ticale par  la  longueur  (impie  ou  dou- 
blée du  pendule ,  &  le  temps  de  la 
d'cmi  -  vibration  ;  mais  le  procédé 
méchanique  n'eft  guère  fufceptible  de 
cette  précifion .  &  nos  fens  auroient 
peine  à  1^  faifir  ;  je  ne  difCmuleraî 
pas  même ,  que  dans  tout  ce  qui  re^ 
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garde  le  mouvement  des  corps  en  gé-  »'  »       "• 
néral ,  plufieurs  des  expériences  qu  on    jj^' 
emploie  font  moins  des  preuves  qui        ^^^* 
aïïiirent  la  théorie  ,  que  des  repréfen-    ^ 
rations  qui  en  facilitent  Tintelligencc, 
&  qui  ne  doivent  être  ni  utiles,  ni 
agréables  à  ceux  qui  font  aiTez  initiés, 
dans  les  Mathématiques,  pour  s'é-^       ' 
clairex  tout  d'un  coup  par  la  dcmoa- 
llration. 


P  P  LI  CA  T  I  O  N  s. 


On  fait  de  quelle  importance  eff 
la  mefure  du  temps ,  non-feulement 
dans  la  vie  civile ,  pour  mettre  de^ 
Tordre  dans  aos  adions  &  régler  le^ 
devoirs  de  la  fociété;  mais  encore 
dans  la  plupart  des  Sciences,  fur- 
tout  dans  TAilronomie  '&  dans  la 
Jphyfiquc ,  où  la  durée  des  effets  eft 
affez  fouvent  le  princip>il  objet  de  nOf- 
trc  étude,  &  le  moyen  le  pluspro- 

Ere  à  nous  donner  une  jufte  idée  de 
icaufe.  Le  pendule ,  comme  ilpa-^ 
roit  par  ce  que  nous  venonsde prou- 
ver^eA  un  inftrument  qui  peut  mieux 
que  tous  >:eux  qui  font  connus  d'aiU 
leurs  y  mefurer  des  parties  de  temps 
ion  égales  entfelles»  &  nous  en  fairo 


Mkrt* 
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connoîtxe  la  quantité  par  la  durée 

VI.      Se  par  le  nombre  de  fes  ofcillations  r 

•^^oh*  on  ne  peut  trop  applaudir  à  ceux  qui 

en  ont  fait  la  découverte ,  pu  cj'heu* 

ïeufes  applications. 

Galilée  n'eut  pas  plutôt  trouvé  les' 
propriétés  du  pendille,  qu^il  fcntit 
l'avantage  qu'on  en  pourroit  tifçr; 
Fufage  qu'if  en  fit  lui'-même  pour  ré- 
glerles  obfervations  &  fes  expérien- 
ces, lui  valut  une  çxaditude&  une 
précifioh,  qu'il  auroit  ep  bien  dç  la 

1>eîne  à  fe. procurer  autrement,  &. 
e  dédommagea  en  quelque  forte  du 
travail  pénible  que  cette  invention 
avoit  pu  lui  coûter.    .    * 

Mais  le  pendule ,  te!  qu'il  Pem* 
pîoyoît ,  ne  poiivoit  mefurer  qu'une 
q«antité  de  temps  peu  confidérable , 
parce  que  la  réfift^nce  de  l'air  dimi-* 
nuoit  peu-àp-eu  l'éteridue  des  ofcil-r 
lâtions ,  &  les  faifoit  enfin  ceflcr ,  fi 
quelqu'un  n'avoit  foin  de  ranimer  le 
mouvement.  De  plus-,  ilfalloit  avoir 
l'attention  dç  les  compter  l'une  après 
Pautre  ,  pour  en  avoir  la  fommé  :  & 
cette  fujétioH  rend r oit' cette  nouvelle 
meiiire  du  temps  impraticable  en  bien 
|le^  occafipnfi  d«  fofte  c^t  le.  pen- 

dulç 
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dule  rfétoît  encore  qu'Un  inftrument 
de  Philofophe ,  dont  ne  pouvoit  pro- 
'*^ter  le  commun  des  hommes,  qui 
préfère  toujours  la  facilité  à  l'exaâi- 
tude ,  quand  Tune  &  l'autre  ne  vonc 
point  enfcmble. 

M.  Hughens ,  en  i  (Î57 ,  fît  une  ap* 
plication  du  pendule ,  dont  tout  le 
monde  peut  profiter  ;  il  le  joignit  aux 
horloges  pour  régler  leur  mouve- 
ment >  &  cette  ingénieufe  addition  a 
eu  tant  de  fuccès,  &  a  été  fi  gé- 
néralement reçue,  que  les  horloges 
de  chambre  en  ont  pris  le  nom  de 
pendules. 

Pour  être  en  état  d'entendre  com- 
ment un  pendule  rend  une  horloge 
plus  cxaâe ,  il  faut  favgir  que  ces 
fortes  d'inftruments  font  animés  pat 
un  refîbrt ,  ou  par  un  poids  qui  met 
en  mouvement  un  certain  nombre 
de  roues,  par  le  moyen  defquelles  les 
aiguilles  parcourent  les  graduations 
du  cadran  :  fi  ce  mouvement  n'écoic 
point  retenu  par  un  modérateur ,  il 
feroit  trop  précipité ,  &  Taiguille  qui 
marque  les  heures  ,  rie  pourroit  ja- 
mais all^affez  lentement,pour  ne  fai- 
re que  deux  tours  en  2^  heures. 
Tome  IL  S 
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Mais  fi  le  modérateur eft  fujet  à 
des  inégalités ,  foit  qu*il  lescaufe  lui- 
même,  foie  qu'il  felaifîe  maîtrifer 
par  celles  du  rouage,  ou  du  moteur 
qui  Panime  ,  le  mouvement  fera  illé- 
galement modéré,  &  TaiguiIIe  neme- 
furerapas  en  temps  égaux  des  parties 
égales  du  cadran  ,  il  y  aura  des  heu« 
res  qui  paroîtront  plus  longues  ou 
plus  courtes  qu'elles  ne  doivent  être. 

Oeftàce  modérateur  imparfait  juf- 
qu^alors ,  que  Ton  a  fubftitué  le  pen- 
dule ,  &  voici  comment. 

Comme  toutes  les  roues  s'engren- 
jient  réciproquement ,  &  qu'elles  ne 
peuvent  ni  fe  mouvoir,. ni  s^arrêtcr 
r  une  fans  rautre,fi  Punc  de  ces  roues 
va  régulièrement  ,  le  mouvement 
commun  de  toutes  les  autres  fera  ré^ 
gulier.  Une  d'entr'elles  qu'on  nom- 
me rochet,  ou  roue  de  rencontra  y  ne 
peut  tourner  que  quand  une  certaine 
pièce ,  qui  porte  deux  palettes  ou 
quelque  chofé  d'équivalent,  fe  levé 
pour  laifler  paflfer  une  de  fe&  dents. 
Si  du  paffage  d'une  dent  à  l'autre  il 
fe  pafle  toujours  des  tejnps  égaux,  & 
que  la  roue  foit  exaftemen^divifée, 
il  efl  évident  que  le  mouvement  de 


cette  roue  j  &  celui  de  toutes  les  au-  - 


cres  auxquelles  elle  communique,  fe-  VL 
Ta  parfaitement  uniforme.  C'efl  donc  I-ï*|On. 
à  cette  pièce  â^échappemtnt  qu'on  a 
adaf)té  le  pendule,  afin  que  fes  vi** 
brations,  dontla.durée  eft  toujours 
égale  y  réâifiafienc  les  petites  irrégu-* 
larités  qui  peuvent  venir  du  rouage  p 
ou  de  la  force  motrice* 

Nous  avons  dît  que  les  ofcillations 
qui  fe  font  par  ïes  arcs  clu  même  cer- 
cle ,  ne  font  point  d^une  durée  par- 
faitement égale,  quand  ces  arcs  font 
plus  grands  It^  unr  que  \^s  autres  : 
quoique  cette  différence  foit  fort  pe-*- 
titc,  &  qu'on  puifle  la  négliger,  quand 
il  ne  s'agit  que  d'un  temps  peu  confi-, 
dérable,  cependant  après  un  grand 
nombre  d'ofcillatiôns  ,  ces  petites 
quantités  multipliées  feroient  une 
femme  fenfible,  &  cette  fource  d'er^ 
xeurn'apoini  échappé  à  M,  Hughens, 
Ilprévit  bien  qu'avec  letemps  le  roua- 
ge d'une  horloge  fe  falitôit,  que  les 
huiles  s^épàiiBroient ,  que  les  frotte- 
ments pburroieilt  s'augmenter ,  en  tm 
mot  que  le  mouvement  pourroit  fe 
rallentir  .  &  que  le  pendule  réglé 
d'abord  pour  faire  àts  ofcillations 
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1.1    I  '      d^une  certaine  grandeur,  lesferoirplinr 
VT.  «  courtes  dans  la  fuite.  C'eft  ce  qui  le 

Lii^o^.  porta  à  chercher  une  courbe  d'ofcil- 
lation,dans  laquelle  il  fût  absolument 
indifférent  que  le  pendule  naefuràt 
de  grands  ou  de  petits  arcs.  Le  fuc- 
ces  defes  recherches,auxqiieHes  jplu- 
fieurs  Savants  prirent  part ,  fut  auflî 
heureux  que  leur  objet '^étoit  curieux 
&  intéreflant  pour  là  Géométrie  ;  il 
trouva  que  la  cycloïde  avoir  la  pro- 
priété qu'il  chcrchoit ,  &  il  la^fubfti- 
tua  au  cercle  ,  en  mettant  au  centre 
du  mouvement  du  pendule  une  por- 
tion de  cette  courbe ,  autour  de  la- 
quelle le  fil  ^ui  fufpendoit  la  verge 
pouvoit s'envelopper.  Mais,  comme 
nous  l'avons  fait  voir  par  la  Fig.  jp, 
le  cercle  &  la  cyoloïde  fe  confiandent 
en  la  partie  inférieure;  les  ofcilia- 
tions  fe  font  auffi  exadement  dans  le 
cercle,  fi  elles  ont  peu  d'étendue; 
Se  c'eft  le  parti  que  Ton  a  pris  depuis 
dans  l'Horlogerie ,  pour  éviter  une 
certaine  flexibilité  qu'il  falloit  don- 
ner à  la  verge  en  fa  partie  fupérieure , 
pour  obéir  à  la  portion  de  cycloide 
qui  devoit  déterminer  la  nature  de 
fon  mouvement.  ^ 


Mais  (i  la  Géométrie  a  fourni  dés     " 
mojrens  pour  rendre  les  vibrations      VI. 
toujours  égales  en  durée,  par  la  na-    I-e<jom« 
ture  ou  par  la  qualité  de  la  courbe 
dans  laquelle  elles  fe  font ,  des  caufes 
phyfiques  les  dérangent  fouvcnt ,  par 
les  changements  qu^elIes  apportent  à 
la  longiieur  du  pendule. 

Comme  il  faut  que  le  pendule  maî- 
trifç  Ja  piçce  principale  qui  fert  à  Té- 
chappement ,  on  ne  peut  pas  fufpen- 
dre  la  boule,. ou.latientille  qui  faic 
les  vibrations,  avec  un  fil  mince  & 
flexible  ;  on  fe  fert  ordinairement 
d'une  \ctge  d'acier ,  qui  a  environ 
une  demi  ligne  d'épaifleur ,  &  3  ou 
4  lignes  de  large.  Ces  deux  dimen- 
fions ,  &  fa  longueur  fur-tout ,.  ne  font 
conftantqs  que  dans  une  températu- 
re parfaitement  égale  ;  car  du  plu ^ 
gf  and  froid  au  plus  grand  chaud  5  un 
tel  pendule  devient  ienliblement  plus 
ou  moins  long,  par  la  dilatation  ou 
par  la  condenlatjôn  du  métaI,comme 
nous  le  ferons  voir  en  parlant  des  ef- 
feçs  du  fcuXei.ofcillations,  par  cette 
feule  caufé ,  feront  donc  plus  lentes 
en  Eté  qu'en  Hy  ver  ;  la  même  horlo- 
ge avancera  Se  retardera  fuivant  les 
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différentes  faifons  ou  les  différents 

Leçon.    ^^^^^  ^^  ^'^^^  ^^^^  Iccjuel  elie.èftv 

Le  foupçon  d'un  pareil  effet  fuf^ 

Î)endit  le  jugement  des"  Phyflciëns*, 
ut  robfcrvation  de  M.  Richerà  la 
Cayenne;  pluGeurs  crurent  jque  le 
letardement  du  pendule  qu'il  attri- 
buoit  à  la  pefanteur  plus  diminuée 
par  la  force  centrifuge  vers  TEqua^ 
ïeur,  qu'en  France,  n'étoit  qu'un 
effet  de  la  chaleur  du  climat  qui  avoit 
allonge  le  pendule.  Mais  lès  expérien^ 
ces  qui  ont  écé  faites  depuis  avec 
beaucoup  de  foin  par  plufieurs  per- 
ibnnes  fart  intelligentes,  &  fur-tout 
par  les  Académiciens.qui  écoîent  allés 
.  par  ordre  du  Roi  tant  au  Cerclie  po- 
laire qu'àTEquateur,  pour  les  mefu- 
res  qui  dévoient  conftater  la  figure  de 
la  terre;  ces  expériences,  dis- je  , 
font  connoître  évidemment  que  ce 
n'cft  point  la  température  du  climat, 
mais  fa  pofition ,  qui  a  obligé  M.  Ri- 
cher à  raccourcir  fon  pendule^  parce 
que  l'état  de  Tair  à  là  Gayehne  li'eft 
point  aûez  différent  de  la'  tempéra- 
ture que  nous  avoîitf  à  Paris ,  eu  égard 
à'  la  correftion  qu'on  eft  obligé  de 
faire  au  pendule»  Gar ,  félon  M.  dd 
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Mairain  *  dont  on  connoît  la  fagacicé  ■ 
&  Texaditude  ,  le  pendule  le  plus      VI. 
fimple  qu'on  puifle  exécuter ,  c'eft-  ^^^^^* 
à-dire  ,    une  boule  de  métal    d'un  rj  ^/"llf^ 

,       ,.  /•  r  •  '  Ji(ai,  des 

pouce  de  diamètre  lufpendue  par  un  sden.  1755. 
fil  de  pke ,  dok  avoir  ,  pour  battre  ^*  *°** 
les  fécondes  à  Paris ,  3  pieds  8  lignes 
.&  jj  de  ligne  »  à  compter  du  c^ntce 
d'ofcîllation  jufqu'à  celui  du  mouve- 
ment; Se   par  toutes  les    expérien- 
ces qui  ont  été  faites  en  différents 
temps,  &  par  diverfes  perfonncs,  il 
réfulte  conftarament ,  qu'un  tel  pen- 
dule feroit  de  plus  de  deux  lignes 
trop  long  pour  battre  les  fécondes 
dans  les  climats   voifîns  de  TEquà- 
teur;  différence  trop    grande  pour 
pouvoir  être  attribuée  à  la  tempéra- 
ture du  lieu;  car  l'expérience  ^fait  ^  *  Mém.  it 
voir  qu'une  chaleur  égale  à  celle  àe^j^n^'^^^'^^, 
leau  bouillante,  n'allonge  que  d^unptf^.  214, 
tiers  de  ligne  une  verge  de  fer  de  3 
pied  8  lignes  \  ,   telle  qu'on  l'em- 
ploie pour  le  pendule. 

Pour  procurer  au  pendule  toute 
la  perfeéion  qu  il  mérite ,  les  Phyfî- 
crens  ont  imaginé  d'oppofer  à  elle- 
même  la  caufe  qui  en  fait  varier  la 
longueur  :  k  dilatation,en  allongeant 
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^-  ''  "^  la  verge,  fait  dcfcendre  trop  bas  le 
j^^'  centre  d'ofcillation  }  ce  dérangement 
^Ç®^»  n'en  fera  plus  un  ,  fi  quelque  autre 
pièce  dilatée  par  la  même  chaleur  & 
en  même  temps ,  agit  en  fens  contrai- 
re, &  en  telle  proportion,  que  ral- 
longement de  la  verge  n'ait  pas  foa 
effet  ;  on  a  imaginé  pour  cela  plu- 
fleurs  moyens  qui  ont  affez  DÎea 
réuffi.  M.  Julien  le  Roi  qui  joint  aux 
talents  d'un  excellent  Artifte,  les  con- 
noiffances  phyfiques,  &  les  vues  qui 
tendent  à  la  perfedion  de  Thorlogc- 
rie,en  a  propofé  &  exécuté  un  dont  le 
fuccèseft  affurépar  une  expérience  de 
plufieurs  années.  Et  il  y  a  8  ou  10  ans 
que  M.  de  Caffini  donna  à  TAcadé- 
mit  le  projet  d'un  autre  qui  fut  fort 
applaudi,  parcequ'il  peut  s  employer 
»  plus  commodçment  que  la  plupart 
de  ceux  qui  font  connus  jufqu'à  pré- 
fent,  &  que  d'ailleurs  il  ne  promet 
]pas  moins  d'exaftitude.  Mais  comme 
le  mal  &  le  remède  dont  il  eft  ici 
queftion ,  ont  leur  fource  commune 
dans  la  dilatation  plus  ou  moins  gran« 
de  des  métaux ,  nous  remettons  ce 
que'  nous  avons  à  en  dire-à  la  Leçon 

Îui  traite  du  feu,&  des  effets  de  la  cha- 
cur  furies  corps,  Articjls 
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VI. 

Du  mouvement  des  corps  caufé  par  -  ^^^** 
lapefanteur  &pur  une  force 
active  &  uniforme* 

Cette  force  que  nous  fuppo-- 
fons  agir  avec  la  p planteur  fur  le  mê- 
me mobile  ,  fe  nomme  '  ordînaîre- 
inent  force  projtSile  ;  tel  cft  PefFort  du 
bras  qui  jette  une  pierre ,  ou  celui 
^e  la  poudre  qui  chaffe  une  bomte. 

Ce  mouvement  une  fois  détermi- 
né par  le  tnoteur,  continueroit  uni- 
formément ,  fi  la  réfiftance  des  mi- 
lieux, les  frottements  v&c.  nV  met- 
toicnt  obflacle  ;  quoique  cela  foit 
-inévitable  dans  Fétat  naturel ,  nous 
'en  ferons  cependant  abfkaâion ,  par- 
-ce  qu'il  eft  plus  fimple  &  plus  facile 
de  faire  connoître  ce  qui  feroit.fî 
^es  obftacles  n'y  étoient  pas ,  que  de 
dire  exadement  ce  quieft,lorfqu'iIfi 
y  font. 

Quand  un  coup  de  raquette,Fig.  2 1; 
ou  quelque  autre  impulfion  détermi- 
ne une  balle  à  s'élever  de  bas  en  haut  . 
'  f>erpendiculairement  à  Thorizon^  elle, 
lui  imprime  une  force  direâement 

Tqïïic  11%  T 
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■^"  '-  oppoféc  à  la  pefanteur ,  le  mouve- 
VI.  ment  du  hiobîle  fera  donc  TefiFet  de 
LffON.  j^  force  projedilc ,  moins  celui  de  la 
pefanteur;  c'eft-à-dire,  que  fi  la  pre- 
mière eft  capable  de  produire  une 
afcenfion  de  60 pieds  par  féconde, 
comme  l'autre  opère  une  chute  de 
ij  pigds  en  pareil  temps,  rélévation 
le  la  balle  lera  bornée  à  45*  pieds 
lur  la  première  féconde.  Dans  la 
féconde  fuivante  ,*  la  pefanteur  ayant 
trois  fois  plus  d'eflFet  que  dans  la  pre- 
mière 9  caufera  un  rabais  de  4^  pieds 
fur  les  ^o  que  la  balle  auroit  fait  en 
vertu  de  la  force  projeâile  qui  agit 
uniformément;  ainfi  elle  ne  s'élèvera 
que  de  1 5;  pieds,  après  quoi  elle  cef- 
fera  de  monter ,  parce  qu'alors  la  pe* 
fanteur  a  de  Tavantage  fur  la  force 
-projeâiile,  celle-ci  ne  donne  jamais 
|u'une  vîtefle  de  60  pieds  par  fecon- 
le  au  mobile  ;  celle-là  au  troifîeme 
temps  lui  donne  une  vîteffe  de  y  fois 
ly  ,  c'eft-à  dife ,  de  75*  pieds  en  fens 
contraire.  Il  arrive  donc  en  pareil 

♦  I.  Sea  ^^^  9  ^  ^4®  ^^"'  avons  fait  voir  * 
fi*.  Exffér.  qu'il  arriveroit  à  Mn  corps  qui  remon- 
f^i;  "•      teroit  en  vertu  dts  vîtefTcs  acquifçs 

par  fa  chute  accélérée, 


ï 
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Dirigeons  maintenant  la  force  pro* 
jeftile  horizontalement  ;  &  en  la  fiip-  VI. 
pofant  toujours  uniforme  ^ .  parta-  Leçpm.1 
gcons  fon  eflfet  total  F  G  i  Fig.  22.  en 
quatre  parties  égales ,  qui  repréfen^ 
^'tent  autant  (f  inilancs  femblables.  Si 
le  mobile  F,  pendant  le  premier 
temps  ^  defcend  de  la  quantité  i  a  en 
vertu  de  fa  pefanteur,  pendant  le 
temps  fuivant ,  la  même  caufe  ^giflant 
trois  fois  plus  le  fera  tomber  de  la 
quantité bc , qui  jointe  au  produit  dp 
la  première  chute,  donnera  2c;ea 
ajoutant  de  même  à  cette  dernière  > 

3uantité  3  d,  TefFet  du  troifieme  temps  ' 
e»  &  à  cette  fomme  3  e,  le  produit 
du  quatrième  temps/ g  ,  on  aura  une 
fuite  de  points  Faceg^  qui  formeront 
une  efpece  de  courbe  que  les  Géo- 
mètres nomment  p^r^io^  \ 

Hors  ta  perpendiculaire  à  l'hori* 
zon  9  dans  quelque  diredion  que  Ton 
mette  la  force  projeftile  »  pour^ 
quelle  foit  uniforme ,  fi  la  pefanteuc 
agit  en  même  temps  fur  le  mobile  « 
le  mouvement  compofé  de  ces  deux 
forces  fe  fait  toujours  feniiblement 
dans  cette  courbe ,  il  n'y  a  de  diifé- 
rcjDice  <inc  j^wiViu/iiilitudç  qui  eft  plus 

Jij 
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ou  moins  grande,  comme  H  g  bu 
Hi. 

En  fuppofant ,  par  exemple ,  que 
le  mobile  Af ,  Fig,  25.  tende  direde- 
ment  au  point  P  par  une  force  pro- 
jeftile  ,  (1  Ton  retranche  de  cette 
force ,  pendant  une  fuite  d'înftants 
cgaux^autant  de  parties  qui  expriment 
les  effets  de  la  pefantéur,  en  aug- 
mentant entr'elles  comme  le  quarré 
des  temps;  cVft-à-dire  ,  qu'après 
1«  fécond  temps  elle  ait  perdu  4  fois 
autant  qu'après  le  premier,à  la  fin  du 
troifieme  neuf  fois  autant  ,  &c. 
l'extrémité  de  toutes  ces  lignes  qui 
expriment  les  déviations  caufées  à  la 
diredion  de  la  force  projeftile  par  la 
pefiinteur ,  donnçnra  la  courbe  Mr  q  ; 
c^eft-à-dire,deux  demi-paraboles  fem- 
blablcs  à  celle  delà  F/g*  22.  qui  fc  joi- 
gnent au  fpmmet  r. 

Avant  de  mettre  ceci  en  expé- 
rience ,  il  eft  à  propos  d'avertir  qu  on 
ne  doit  pas  5'attendre  à  des  effets  par- 
faitement conformes  à  la  théorie  ;  les 
Géométrçs  énoncent  les  chofes  avec 
cxaftitude,  parce  qu'ils  n'ont  qu'à 
fuppofer  les  quantités  qui  doivent  en- 
tttf  dans  leurs  calculs  ;  mais  quand  il 
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faut  que  la  Phyfîque  s'en  mêle ,  il  y  a  ^ 
prefque  toujours  à  rabattre  ,  parce  Vl. 
que  Ton  a  le  plus  fouvent  fuppofé  ^^^^^^ 
trop  ou  trop  peu;  la  force  projedile 
&  la  pefanteur  ne  peuvent  produire 
enfemble  un  mouvement  vraiment 
parabolique ,  que  quand  elles  ne 
louffrent  aucune  altération  ;  quand  , 
par  exemple,  la  première  eft  tou* 
jours  uniforme  dans  tous  les  inftants,& 
que  la  féconde  eft  toujours  exafte- 
ment  accélérée ,  félon  la  progre(Don 
que  nous  ayons  établie;  &  cela  q'eft 
point  dans  l'état  naturel,parce  que  la 
réfiftance  de  l'air  retarde  l'une  &  l'au* 
tre ,  <c  les  retarde  irrégulièrement, 

11  y  auroit  bien  encore  quelque 
chofe  à  dire  en  faifant  attention  que 
la  dircâion  de  la  pefanteur  n'eft  point 
parallèle  à  elle-même;  c'eft-à-dire, 
que  toutes  les  lignes  perpendiculai- 
res à  l'horizon ,  par  Pextrémité  det 
quelles  le  mobile  pafle  j^ourdécrire  la 
courbe  F  ace  g  j  ne  font  point  paral- 
lèles comme  on  le  fuppole,  puifqu^el- 
Ics  tendent  toutes  au  centre  de  la  ter- 
ré ;  mais  la  force  projeâile  que  nous 
fommes  capables  d'imprimer  à  un 
coxps^^  donne  un  mpuvement  d'une 

Tnj 
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fi  petite  étendue  »  que  cette  caufe  n'a 
VI.      lieu  que  dans  la  rigueur  géométrique^ 
Lbçom.  ^  nç  produit  aucun  effet  fenfible. 

V.    EXPEKIENCE. 

^REPARATION. 

La  Wi%utt  24.  irepréfente  une  cu« 
▼ett^e  plus  longue  que  large  ,  qui 
porte  tw  un  de  fes  grands  côtés  un 
plan  vertical  »  &  iur  un  de  fes  petits 
côtés  ,  un  gros  tuyau  de  verre ,  au 
bas  duquel  eft  une  cfpece  de  robinet, 
dont  la  clef  en  tournant  porte  dans 
toutes  fortes  de  direftions  le  petit 
ajutage  i4,  que  Ton  ouvre  en  "tour- 
nant une  autre  petite  clef  J3  ;  on  met 
du  mercure  dans  le  tuyau  jufqu^à  une 
hauteur  convenable  j  &  le  robinet 
cft  percé  de  façon  que  les  frottements 
font  diminués  le  plus  qu'il  eft  pof- 
fible. 

E  F  F  £  T  ^. 

I*.  L'ajutage  A  étant  vertical,  lort 
<|U^on  laifle  échapper  le  mercure.,  il 
fe  i&it  un  petit  jet  dans  la  même  di- 
reâion  ,  qui  après  s'être  élevé  un  peu 
moins  haut  que  la  fùrface  fupérieure 


éu  réfervoir  C,  retombe  fur  lui-niê-  

me  1   &  s'épanouit  coi&me  lai  jets      VI. 
d'eau  qu'on  voit  dans  hs  jordim,  Leçori 

a".  Loriqu'oi!!  met  Tajutage  dat>s 
la  direâion  horizontale  it£)  5  de  q\xt 
le  mercure  eft  à  une  faauteur  cônK^ 
nable  dans  le  tuyau  5  le  )ti  fe  fait  vis^ 
à  -vis  de  ia  parabole  A  ED.. 

^\  Quandi'ajucage  tSi  oblique, 
comme  dans  la  direâion  AF0ÛAG9 
le  jet  décrit  l'une  ou  l'autre  dei  pafa<- 
bolesi4  fJC  )  ou  ^  jL  M. 

'Explications* 

Lorfque  le  mercure  fort  par  l'aju- 
tage ,  îl  eft  pouffé  par  une  force  pro- 
jeâîle  qui  lui  vient  de  la  pefanteur  de 
celui  qui efl  dans  le  tuyau,  &  cette 
force  peut  être  regardée  comme  uni- 
forme, fi  le  jet  dure  peu ,  &  que  la 
furiàce  Cdu  réfervoir  né  bai(fe  point 
fenûblement.  Le  mercure  s'élève  juf- 
qu'à  ce  que  fa  pefanteur  qu'il  faut 
vaincre  >  ait  conf^mé  entièrement  fa 
force  projedile  ;  &  cet  eflPet  arrive 
avant  qu'il  parvienne  à  la  hauteur  de 
la  furface  C,  parce  que  les  frottémerits 
&la  réliflance  du  milieu  affoibliffent 
i2n^|>eu  cette  force  qui  le  fait  monter 

Tiv 
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r.    Quand  le  jet  du  mercure  s^échappé 

VI.     dans  une  direâion  horizontale  ^  il 

Licou,    çontinuerok  dans  la  même  ligne  ,. 

s'il  n'obéiffoit  qu'à  la  force  qui  le 

Jïouiïe  dehors;  mais  dès  qu'il  eft  {brti> 
aiÇravité  s'en  empare  auf&,  &foi> 
aâion  qui  croît  comme  le&  nombres 
impairs  1,3,5-9  &c.  fait  voir  à  rceil 
ce  que  nous  avons  fuppofé  dans  la 
F/g.  22. 

Enfînl'on  peut  dire  la  même  chofc 
de  la  ligne  que  décrit  le  mercure  lors- 
qu'il s'échappe  par  AFj  ou  ^  G  :  fa 
pefanteùr  ne  lui  permet  pas  d'y  con- 
tinuer fon  mouvement  ;  elle  Ten 
écarte  par  des  quantités  qui  font 
conformes  aux  loix  de  fon  accéléra* 
tion  y  &  la  ligne  qu'il  fuit  eft  fenfîble-- 
ment  une  parabole,  parce  que  vers 
la  fin,  où  la  réMance  de  Tair  fait  le 
plus  d'obftacle,  le  jet,  en  s'épanouif- 
lant ,  devient  plus  large ,  9c  la  partie 
fupérieure  ne  fort  prefque  pas  de  la 
parabole  géométrique ,  qui  eft  tracée 
iur  le  plan. 

On  peut  encore  appellcr  ici  en 
preuves  les  expériences  fur  le  mou-» 
vementcompofé,  où  nous  avons  fait 
entrer  la  pefanteùr  pour  une  des  puif<? 
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fances  compofiintçs  ;  telles  font  cel- 
les que  uous  avons  repréfentces  par  VI. 
les  Figures  1 1 .  &  1 3 .  Car  dans  l'une  &  "?°^* 
dans  l'autre ,  la  courbe  que  trace  le» 
mobile  par  fon  mouvement ,  &  que, 
nous  n'avons  pas  nommée  alors ,  eft» 
encore  une  parabole ,  comme  on  le: 
peut  voir  en  y  appliquant  les  régies 
que  nous  avons  établies  ci-dcffus. 

Application^^ 

'  Toute  la  hallx^icput  ,  c'eft-à-dire; 
cette  partie  de  Fàrtillerie  qui  confifle^ 
à  mefurcr  avec  jufteffe  le  jet  d'un 
corps  fort  pefant ,  comme  une  bom- 
be., un  boulet  de  canon ,  &c.  con- 
fiftc  dans  la  çombinaifon  qu'il  faut 
faire  de  la  force  projeftile ,  &  de  la 
pefanteurdu  mobile.  On  conçoit  ai-: 
fémcnt,  par  la  feule  infjpeélion  des 
Vigurzs  22.  &  25.  que  fa  direftion 
d'un  boulet  de  canon  ou  d'une  bom- 
be étant  une  fois  réglée  ^  l'amplitu- 
de Hg  ou  Mq  eft  d'autant  plus  gran- 
de, que  îemobile  eftpouffé  avecplu5 
de  vîtefle  ;  car  s'il  pouvoit  parcou-,_ 
rir  dans  le  premier  inftant  toute  la 
ëiftance  qui  eft  entre  les  deux  paral- 
lèles FH.Gg,  ouMC.Pî,  lapa- 
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^  rabole  paffcroit  au  point  il ,  &  ne 

VI.  dî^éreroic  pas  beaucoup  d'une  ligne 
"Çow»  droite  :  ainfi  un  mortier  qui  a  une 
certaine  inclinaifon ,  chafTe  donc  la 
bombe  d'autant  plus  loin,  que  la  for* 
ce  projeâile  imprime  pi  us  oe  vîteiTe  ; 
mais  cette  force  projedile  vient  de 
Pexplofîon  de  la  poudre,  &  c'cft 
une  chofe  très-difficile  que  d'eflimer 
avec  cjuelquc  juftefle  la  valeur  de 
cette  impuJfion.  Elle  dépend  prin- 
cipalement de  la  qualité  de-la  pou- 
dre &  de  la  quantité,  non  pas  que 
Fon  y  emploie ,  mais  qui  s'enflam- 
me  ;  car  il  ne  faut  pas  croire  que 
dans  ces  grandes  charges,  le  feupren* 
fie  partout  avant  le  départ  :  Texpc- 
jîence  a  fait  voir  qu'une  grande  par- 
tie  tourne  en  pure  perte  5  ainfi  Fon 
voit  qù^me  des  quantités  les  plus 
cflentielles  à  connoître,  pour  juger 
lé  mouvement  d^une  bombe ,  eft  fu* 
rA^iT'dei'  jette  à  beaucoup  de  variations;  *auffi 
S€itncli7i$,  quoiqu'on  exige  avec  raifon  que  \^% 
9H*  7>-  Officiers  d'Artillerie  foient  inflruits 
-  des  principes,  on  a  encore  plus  de 
raifons  pour  vouloir  qu'ils  foient  bien 
exercés  aux  Ecoles  établies  dans  cet- 
te vue* 


I  ' 
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VIL    LEÇON. 

Sur  fHydrojianque. 

On  appelle  Hydrofiatique  la  fcîen- 
cc  qui  a  pour  objet ,  la  pefanceuc 
Se  réquilibre  des  liqueurs.  Quoique 
la  gravité  de  ces  corps  foie  la  même 

Îiue  celle  des  autres  ,  &  qu'elle  foie 
oumife  aux  mêmes  loix  que  nous 
avons  enieignées  dans  la  Leçon  pré« 
cédente  j  Pctat  de  liquidité  donne 
lieu  à  des  phénomènes  particuliers 
qu'il  eft  important  de  connoître ,  Ôc  ' 
qui  méritent  d'être  traités  à  part. 

Archimede ,  parmi  les  anciens  Phî- 
lofophes ,  efi:  celui  qui  paroît  avoir 
fait  le  plus  de  progrès  dans  cette  étu- 
de ;  on  lui  fait  encore  honneur  au« 
jourd'huî  de  la  manière  ingénieufe 
par  laquelle  il  reconnut  qu'une  cou-^^ 
rbnne  d'or  n'étoit.pas  au  titre  au-^ 

3uel  ellfe  devoit  être ,  en  la  pefant 
ans  Teau.  Parmi  les  modernes ,  Ga- 
lilée ,  Toricelli,  Dcfcartes,  Pafchal  ;     ^ 
âc  dans  ces  derniers  temps  MM.  Mtr 
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riotte  &  VarigQon ,  ont  ajouté  beau- 
coup de  belles  connoiflfances  à  cellel 
que  Ton  avoit  déjà  ;  &  leurs  expé- 
riences auffi  conyaincantes  que  eu- 
rieufes ,  nous  ont  mis  en  état  de  fa- 
voir  ce  que  nous  devons  craindre  ou 
attendre  de  la  force  des  eaux  qui 
agifTent  par  leur  poids,  &  comment 
nous  pouvons  la  tourner  à  notre 
utilité»  en  remployant  par  le  moyen 
des  machines  hydrauliques. 

Les  liqueurs,  fuivant  Tidée  que 
nous  en  avons  donnée  dans  notre 
première  Leçon ,  page  44.  font  des 
matières  dont  les  molécules  extrê- 
mement  petites  &  mobiles  entr'el- 
les ,  n'ont  point  une  cohérence  bien 
fenfible ,  de  façon  que  chacune  obéit 
librement  à  fon  propre  poids  :  tout 
au  contraire  des  corps  fplides ,  dont 
les  parties  liées  &  adhérentes  les  unes 
aux  autres,  réfiilent  plus  ou  moins 
fortement  à  leur  féparation ,  ne  fe 
meuvent  oue  toutes  enfemble  ,  & 
exercent  leur  pefanteur  en  com« 
mun. 

Nous  ne  cherchons  point  ici  quel- 
les font  les  caufes  de  la  liquidité ,  ni 
les  difierentes  propriétés  qui    con- 
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Viennent  à  cet  état  des  corps  :  ces  i-  ,.",.■-'"■ 
qucftions   trouveront    leurs  places     VU. 
dans  la  fuite.  Il  ne  s'agit  maintenant    Lk^on* 
que  de  la  manière  dont  les  liqueurs 
pefent;  &  comme  tout  ce  qui  cft  li- 
quide ,  ne  Teft  pas  également ,  il  efl: 
bon  d'avertir  que  ce  qu'exigent  les 
loix  de    Thydroftatique ,  s'exécute 
d'autant  moins  exaâement ,  que  les 
corps  s'éloignent  davantage   de  la 
parfaite  liquidité.  L'eau  &  l'huile  fc 
répandent  u  leurs  vaifleaux  viennent 
àfecaffer;  mais  l'entière  effiifion  de 
ççlle-ci  eft  plus  lente. 

Les  fluides  dont  les  parties  font 
âulli  fubtiles,  auffî  mobiles  que  cel- 
les des  liqueurs ,  ont  les  mêmes  pro- 
priétés qu'elles}  mais  s'ils  font  com- 
pofés  de  molécules  groflîercs  &  ca- 
pables de  s'accrocher  fortement  les 
unes  aux  autres,  lepr  gravité  a  des 
effets  un  peu  différents  :  Tair  prend 
au(n  exaâement  que  l'eau  ^  la  forme 
du  vaiffeiau  qui  le  contient  ;  mais  la 
fiimée  ne  fe  répand  pas  de  même ,  nî 
aufli  promptement ,  dans  le  lieu  où 
elleeff. 

Pour  fè  former  de  la  pefantcgr  des 
liqueurs  ou  des  fluides  une  idée  Julie  ^ 
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■   '     '     une  idée  qui  facilite    l'intelligence 
Vil.     des  phénomènes  que  nous  avons  à 
Leçon,    expliquer ,  il  faut  confîdérer  les  ma* 
tieres  qui  font  en  cet  état,   com- 
me  un  amas  de  petits  corps  folides, 
très-durs,  indépendants  les  uns  des 
autres ,  pefants  féparcmcnt  &  à  pro- 
portion de  leurs  petites  mafles.  Mais 
une  chofe  fur-tout  qu'on  ne  doit  ja- 
maîr^oublier ,  c'cft   rextrcme  petî- 
tefîe  de  ces  molécules ,  qui  les  rend 
non>feuIement  impalpables ,  mais  qui 
les  fouflrait  aux  yeux  les  plus  per- 
çants, lors  même  qu'il  empruntent 
le  fecours  des  meilleurs  microfcopes. 
Ceft  principalement  de  cette  derniè- 
re qualité ,  que  dépendent  les  effets 
les  plus  finguliers  de  l'hydroflatique , 
ceux  dont  Texplication  a  peine  à  fe 
concilier  avec  une  démonUration  ri- 
goureufe. 

Nous  comprendrons  en  trois  fec- 
tions  ce  que  nous  avons  à  dire  tou- 
chant rhydroftatique*  Dans  la  pre- 
mière, nous  exammerons  de  quelle 
manière  s'exerce  la  pefanteur  d'une 
liqueur  dont  les  parties  font  homo- 
[ènes ,  ou  conGdérées  comme  telles  ; 
(ans  la  féconde  i  nous  ferons  voir 
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comment  fe  comportent  enfemble 
pluGeurs  liqueurs  dont  les  denfités 
font  différentes;  &  dans  la  troifieme, 
nous  comparerons  les  corps  folides 
avec  les  liqueurs ,  en  les  y  plongeant. 

PREMIERE   SEC'^ION. 

De  la  pefanteuT  &  de  té'quiiibn 

des  liqueurs ,  dont  les  parties 

font  homogènes. 

SEIon  ridée  que  nous  nous  fom^ 
mes  faite  des  liqueurs,  celles  qui 
font  homogènes  font  compofées  de 
particules  qui  font  femblables ,  tant 
par  la  figure ,  que  par  la  grandeur  &  le 
.poids  :  une  certaine  quantité  d'eau  , 
par  exemple  >  fera  donc  un  amas  dç 
très*petits  corps  mobiles,  qui  auront 
des  forces  égales  pour  fe  mouvoir  de 
haut  en  bas  ;  fur  ces  principes  on  peut 
établir  les  propofitions  fuivances* 

Premisee   Pkoposxtiok. 

Les  liqueurs  féfent^  nw- feulement 
quMtàUur  majfk totale^  mais  encore  en 
elles-^mima  «  ceji-^  dire  ,  fuânt    auaç 

pmits  {uf  Iv  cmfofmt^ 
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La  première  partie  de  cette  propo- 
VII.    'fîtiori  n'apasbefoîn  d'autre  preuve, 
Liçoiï.   ^yç  rexpérience  qu'on  en  a  tous  les 
jours,  en  portant  un  verre  plein  d'eau 
ou  de  vin  à  Ja  bouche  ;  on  fent  bien 
que  quand  il  eft  yuide ,  il  ne  pefe  pas 
autant.  Qomment  donc  fe  pourroit- 
ïl  faire  qu'une  fomme  de  petits  corps 
pelants  n'eullent  point  de  poids  ? 
L'autre  partie  eft  une  fuite  nécef-i 
'    faire  de  la  première ,  &  ne  fcmble  pas 
avoir  plus  befoin  qu'elle  d'être  prou- 
vée. Car  fi  la  mafle  totale  pefe ,  d'où 
lui  peut  venir  cette  pefanteur ,  finon 
des  parties  matérielles  qui  la  compo-* 
fent  ?  Cependant  la  plupart  des  f  hy- 
ficiens  s'y  arrêtent ,  parce  qu'il  s'en  eft 
trouvé  quelques-uns  qui  ont  prétendu 
que  les  liquides  ne  p-efoient  point 
'dans  leur  propre  élément  ;  mais  par  cette 
'cxpreffion  vouloient-ils  dire  que  les 
parties  d'une  liqueur  ne  pefent  point 
dans  la  maffe  qu'elles  cpmpofent  ; 

Î[u'elles  n'ont  plus  de  pefanteur  ab- 
olue  f  Ou  bien  feulement,  qu'elles 
■font  en  équilibre  entr'ellcs  f  Si  ce 
dernier  fens  eft  celui  qu'ils  ont  atta- 
ché à  leur  propofition ,  c'eft  com- 
battre un  phamôm&s  que  de  s'amur 

fer 
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fer  à  prouver  qu'un  certainç  quan-  - 

tîté  d'eau  ,  par  exemple ,  eft  encore      VII. 

Sefante ,  quand  elle  eft  mêlée  aveo  Le<;ow. 
'autre  eau  »  ou  qu'elle  contribue  au 
poids  de  la  malTe  dont  elle  fait  par- 
tie. Quoi  qu'il  en  foit,  voici  la  preu- 
ve qu'on  en  donne. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

• 

La  Tigwr^  i.  repréfente  un  fléau  de 
balance,  qui  tient  en  équilibre  dans 
un  vafe  plein  d'eau ,  une  petite  bou- 
teille de  verre  fort,  épaifle,  vuidc  9c 
bouchée. 

£  /*  F  JT  r  ,y. 

Auffi-têt  qu'on  débouche  la  bou- 
teille ^  elle  s'emplit  d'eau,  &  elle  va 
au  fond  du  vafe. 

IS*  X  P  L  l  C  AT  I  o  N  s. 

On  fait  que  de  deux  corps  atta- 
chés aux  bras  d'une  balance,  celui 
uî  enlevé  l'autre  a  plus  de  poids  :  - 
la  bouteille,  en  fe  rempliflant  d'eau, 
enlevé  le  baffinquila  foutenoit  en 
équilibre ,  c'eft  que  cette  eau  la  repd 
Tomtll.  V 
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■  ■■  p lus pefante qu'elle  n'étoit;  Se  pout 
VII,  preuve  que  raugmcntation  de  fon 
LiçoM,  poids  n'cft  autre  chofe  que  celui  de 
Feau  qu'elle  reçoit ,  il  n^  a  qu'à  ré- 
tablir 1  équilibre,en  ajoutant  du  poids 
dans  le  baffin  oppofé  ;  ce  poids  ajou- 
té fera  égal  à  celui  d'une  pareille 
quantité  d'eau  pefée  hors  de  la  maâe 
dont  elle  fait  partie  :  ce  qui  fait  bien 
voir,  à  quiconque  en  voudroit  dou- 
ter, quune  certaine  quantité  de  li- 
queur a  toujours  fa  pefanteur  abfo- 
lue ,  foit  qu'elle  fafle  partie  d'une  plus 
grande  maffe  de  la  même  liqueur^ 
loit  qu^elle  fe  prenne  féparément. 

Applications. 

Des  exemples  fans  nombre  nous 
mettent  tous  les  jôuris  fous  les  yeux 
des  effets  femblables  à  celui  que  nous 
venons  de  voir  d^ns  l'exemple  précé- 
dent. De  même  qu'une  bouteille, 
quand  on  la  débouche ,  devient  plus 

{)efante  par  l'eau  qui  la  remplit ,  un 
eau  qui  flotte,  ou  une  barque  s'en- 
.  /onçent  &  fe  perdent,  lorfqu*il  iv 
fait  quelque  ouverture  qui  lui  fait 
faire  eau.  La  matière  qui  compofe 
ces  fortes  de  vaiffeaux  ^  efi  ^rdinai* 


rcment  plus  pefantc  que  le  fltïïdc  cjtrî  ^==»= 
les  fou  tient,  s'il  peut  s'y  introduire    -^^• 
&  remplir  leur  capacité  ,    le  totrt    ^*^°^' 
enfemblc  fait  une  maflfe  dont  le  poids 
excède  celui  d'un  égal  volume  d  eau  ; 
&  par  cette  raifon ,  le  vaiffeau  tombe 
au  fond. 

Les  corps  bien  poreux  ou  fpon- 
gieux  ,  qui  demeurent  quelque  temps 
expofés  à  un  air  humide ,  comme  les 
bois,  les  pierres  tendres,  la  terre  mê- 
me ,  n'en  deviennent-ils  pas  plus  pe- 
fants?&  tout  au  contraire  ne  perdent- 
ils  pas  dans  un  air  plus  fec,  une  partie 
de  leur  poids  avec  leur  humidité? 
Ceux  qui  vendent  au  poids  des  mar- 
chandifes  qui  font  fufceptibles  de  fé- 
chereflfe  Se  d'humidité ,  comme  le  ta- 
bac ,  l'indigo,  le  fucre ,  &c.  ont  grand 
foin  de  les  tenir  dans  des  lieux  frais  p 
pour  prévenir  ou  réparer  une  cvapo- 
ration  qui  leur  cauferoit  un  décnet 
réel. 

On  eft  dans  Tufage  de  conferve^ 
dans  l'eau  les  bois  qtr'on  deftine  à  la 
conftruâion  des  vaifleaux.  Quand  on 
les  a  jettes  daris  le  baflin ,  on  les  voit 
furnager  d'abord  ,mais  peu  à  peu  ils 
s'enfoncent»  &   demeurent  cachés 

Vij 
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III  fous  la  furface  d^  l'eau  :  c'ell  que  ce 

VII.      liquide  les  pénètre  avec  le  temps ,  ioit 

Leçon,      qu'il  remplifle  des  vuides ,  foit  qu'il 

f>fenne  la  place  d'autres  matières  plus  * 
égeres  qui  cèdent  à  fon  effort;  & 
alors  la  pièce  coDipofée  de  bois  & 
d'ean ,  égale  ou  furpafle  même  en 
pefanteuf  le  liquide  qui  fenviron- 
ne;  car  c'efi  un  fait  confiant,  que  les 
parties  propres  du  bois  le  plus^léger 
pefent  plus  que  l'eau.  Le  liège  mê- 
me ne  fumage  plus,  lorfqu'ayant  été 
long-temps  macéré  ,  fes  parties  fe  dé- 
funiffent ,  &  ne  composent  plus,  com- 
me d'ordinaire ,  un  volume  où  il  y  a 
beaucoup  plus  de  vuide  que  de  foliâc* 
L'eau  qui  pénétre  les  corps,  ajou- 
te donc  a  leur  poids ,  en  qualité  dé 
liqueur  pefante ,  non-feulement  lorf- 
que  ces  corps  font  hors  d'elle ,  mais 
lors  même  qu'ils  y  font  entièrement 
plongés;  &  cela,  parce  que  les  parties 
des  liquides,  comme  celles  des  au- 
tres corps,  font  de  petites  portions 
de  matière  ;i&  que  toute  matière  eft 
pefante^ 

39C 


II.      Pe  O  P  O  S  i  T  I  O  N.  '^ÎL^ 

Les  parties  d'une  mime,  liqueur  ejrer-        ^ 
eenr  leur  pefanteur  indépendamment  les 
unes  des  autres, 

'  Cette  propriété  leur  vient.de  ce 
qu'elles  n'oiat   point  de   cohérence; 
ienfible  »  de  ce  qu'elles  peuvent  fe  fé^ 
parer  prefque  fans    eitbrt/'tQut  aa, 
contraire  cfes  corps  folides ,  donc  les- 
parties  font  liées ,  adhérentes  &  diffi- 
ciles à  défunir.  Si  Ton  veut  ealever 
une  pierre ,  pja  un  nKKceau  de  boi^,- 
par  quelque  endroit  qu'on  le  p£ennei<) 
on  foatient  toute  faïnaife  9  il  efl;  bien^ 
naturel  qu'on  en  feme  ^^uffi  tout  le» 
poids  :  m?iis  fi  Ton  met  le  bout  du 
doigt  fous  le  fond  d'un  vaiffeaq  per-. 
ce  &  plein  d.o  liqueuc^^  .pour  arrêter 
l'écoulement ,  on  n'a  à  vaincre  que 
le  poids  de  là  colonne  qui  répond 
perpendiculairement   au   trouj  caf- 
pourquoi  porteroit-on  les  autres,  fi. 
celle-là  peut  tomber  fans  les  entraî- 
ner avec  elle  ?  L'expérience  rendra 
ceci  évideac    ; 


f\ 
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Vn.  IL  EXPERIENCE.: 

T  REPARATION. 

Au  fond  d'un  grand  vaiffeau  cylin- 
drique de  verre,repréfenté  par  Ja  Fig. 
2.  on  a  pratiqué  un  trou;&  une  viro- 
le cylindrique  d*un  pouce  de  diamè- 
tre ,  que  l'on  bouche  avec  un  mor- 
ceau de  liegc  bien  arrondi  &  graiflc  , 
afin  qu'il  puiffe  céder  à  une  médiocre 
prefljon;  le  canal  commencé  par  la 
vîrole,  eft  continué  dans  le  vaiffeau 
par  un  tube  de  verre  /4,  de  même 
diamètre^  qui  peut  s^ôter  quand  il 
/  en  eft  bcfoin  ;  &  le  tout  eft  porté  fur 
un  trépied, au-deffus  d'un  plat  ou  d'un 
baffm ,  pour  recevoir  Peau  qui  s'c- 
coule. 

^  F  F  E  T  s  • 

Après  avoir  vèrfé  doucement  de 
Peau  dans  le  tuyau  A ,  on  remarque 
à  quelle  hauteur  elle  eft;  quand  fbn 

{)oids  chaffe  le  bouchon  fi ,  on  ôte 
e  tuyau,  on  remet  le  bouchon  , 
comme  il  étoit  avant,. &  l'on  em- 
plit le  vafe  jufqu'à  ce  que  le  bou- 
chon forte  de  fa  place ,  on  pourra  ob- 
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ferver  que  Fcau  cft  précîfémcnt  à  la 
même  hauteur   qu'elle  étoit  précé-    jj^ro» 
déminent  dans  le  tuyau. 

On  ne  peut  difconvenir  que  le 
bouchon  B  ne  foit  chafTç  de  fa  place 

{)ar  le  poids  de  l'eau.  Il  rcGfte  autant, 
orfqu  on  emplit  le  grand  vaiffeau , 
que  quand  on  ne  charge  que  le  tu- 
be, pourvu  que  ce  foit  à  même  hau- 
teur :  il  eft  donc  évident  que  ce  tuyau 
ne  change  rien  à  ta  preuion  du  ftui* 
de,  &que  la  colonne  qui  pefe  furie 
bouchon,  agit  de  même,  foît  qu'on 
la  fépare  du  refte  par  une  enveloppe 
folide,  foie  qu'elle  ait  communica- 
tion avec  la  maflc  totale.  Ne  diflfimu* 
Jons  pas  cependant  que  k  frottement 
caufe  quelque  petite  différence ,  par- 
ce que  cette  réfiftancé  eft  plus  gran- 
de ,  quand  la  colonne  d'eau  fe  meut 
dans  un  tuyau  dont  la  furface  eft  foli- 
de, qoe  quand  elle  n'eft  contenue  . 
que  par  une  maflc  d'eau  dont  les  par- 
ties font  roulantes. 

Pour  prendre  une  idée  jufte  de  ces 
fortes  d'écoulements ,  &  pour  conce- 
voir avec  facilité  pourquoi  les  flui- 
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des  exercent  leur  pefanteur  autre- 
ment que  les  folides ,  il  faut  fe  repré- 
lenter ,  comme  on  le  voit  par  la  Fig^ 
3. toute  la  mafle  d^eau  contenue  dans 
notre  grand  vafe ,  divifée^n  plufieurs 
colonnes ,  r ,  2 ,  3  ,  4 ,  5  ,  dont  cha- 
cune eft  compofée  d'un  égal  nombre 
de  parties  ;  fî  le  fond  du  vaiffeau  qui 
fert  de  bafe  &<d'appuià  toutes  ces 
colonnes ,  vient  à  s'ouvrir  en  ^,  la 
parjtie  inférieure  de  la  coionne  3  n'é-» 
tant  plus  foutenue,  doit  tomber  par 
l'ouverture ,  &  après  elle  toutes  les 
autres  qui  font  pofées .  deffus.  Cette 
colonne  entière  gliflera  donc  de 
haut  en  bas,  entre  la  féconde  &  la 
quatrième,  qui  font  foutenues  aux 
points  b  Sec  y  Se  dont  toutes  les  par- 
ties mobiles,  fur  leur  propre  centre, 
deviennent  autant  de  petits  rouleaux 
ui  facilitent  fa  defcente.Si  la  fecon- 
e  &  la  première  colonne  d'un  part. , 
la  quatrième  &  la  cinquième  de  fau- 
tre  part ,  étoient  compofées  de  par- 
tics  liées  &  cohérentes ,  elle  fubfîf- 
terojent  de  toute  leur  longueur ,  & 
par  la  chute  de  la  troifieme ,  il  fe  fe- 
roit  un  vuide  eiitr'elles.  Mais  com- 
me ces  particules  font  extrêmement 

petites 
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petîtcs,extrêmemcnt  mobiles  les  unes  *=« — "^ 
fur  les  autres ,  dès  que  le  haut  de  la   ^^^^ 
troîfieme  colonne  vient  à  dcfcendrc,      *^ 
&  qu'elles  ceflent  d'être  fou  tenu  es  en 
cet  endroit,  elles  s'écroulent  à  pro- 
portion de  récoulemcnt  ;  &  de  cette 
manière  la  fuperfîcîe  de  la  mafle.  totale 
baifle  toute  enfemble,  quoiqu'il  n'y 
ait  qu'une  des  colonnes  qui  fourniffc 
à  récoulcmentpar  ia  chute. 

Quand  les  parties  ont  une  cohé- 
rence  fenfible ,  comme  celles  des  li- 
queun  grafles  ou  vifqueufes  ;  ou  que 
la  mafle  du  fluide  qui  s'éconIe,a  beau- 
coup de  largeur  par  rapport  à  fa  hau- 
teur, on  s'apperçoit  aflez  bien  du 
vuidequelaifleau-deflus  d'elle  laco* 
ïonne qui  s'écoule;  lafuperficie,  au 
li^u  d'être  plane  comme  à  l'ordinaire, 
eft  plus  creufe  dans  le  milieu  ,  parce 
que  les  parties  voifines  n'arrivent 
point  avec  aflez  de  vîtefle ,  pour  rem- 
placer celles  qu  une  pefanteur  direfte 
fait  defcendre. 

A  PP  LICATIONS. 

On  voit  par  l'explication  que  nous 
venons  de  donner  ,  combien  la  flui- 
lom^  IL  X 
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==^^=  délie  j  les  mèches  font  enfilées  paral- 
VII.  lélementfur  des  baguettes,  &  on  les 
Leçon,  pj^nge  à  plufieurs  reprifes  dans  des 
baqnetsqui  contiennent  le  fuif  fondu, 
ou' bien  on  fait  couler  par  en-haut  la 
cire  toute  chaude  le  long  de  la  mè- 
che ;  cette  dernière  pratique  eft  fur- 
tout  en  ufage  pour  les  cierges,  qui 
doivent  être  plus  gros  par  en  bas  ;  car 
on  conçoit  bien  que  la  matière  en  fc 
refroidiffant  coule  moins  vîcc  vers  la 
fin  de  fa  chute ,  &  Ton  a  grand  foin 
auïïi  de  ne  la  point  employer  trop 
chaude,  afin  qu'il  en  refte  davantage 
à  chaque  immerflon ,  ou  chaque  fois 
qu'on  la  verfe. 

Ne  quittons  point  cet  article  fans 
cbferver  un  fait  qui  trouve  encore 
fon  explication  dans  notre  féconde 
propofition,  Les  liqueurs  ne  touchent 
pas  à  U  manière  des  folides;  leur 
choc ,  à  quantités  égales  de  matière  ^ 
ne  fe  fait  pas  fentir  de  même  ;  en  un 
mot,  on  craint  la  chute  d'un  glaçon 
du  poids  d'une  livre,  &  Ton  n'appré- 
hende point  d'être  bleffé  par  une  pa- 
reille quantité  d'eau. 

Indépendamment  de  ce  que  les  li- 
queurs font  dlvifées  en  tombant  par 
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des  milieux  réfîftants,  &  que  leur  fu- 
perfîcic  augmentée  par  cette  dîvî-  VU. 
Mon ,  retarde  aflez  confldérablement  L190M1 
la  vîtefle  de  leur  chûre  ;  indépen- 
damment ,  dfs-je ,  de  cette  raifon ,  les 
corps  en  cet  état  s'appliquent  à  une 
glus  grande  furfacc ,  &  divifent  leur 
effort  total  en  une  infinité  de  pet-ites 
impreflions  peu  fenfibles.Suppofons  > 
par  exemple ,  qu'on  préfente  le  plat 
de  la  main  à  la  chute  d'une  livre  d^eau 
qui  ait  une  figure  fphérique;  on  peut 
concevoir  cette  boule  fluide  comme 
un  afTemblage  de- petites  colonnes, 
parallèles  entr'elles  &  à  la  direâion 
de  leur  chute  commune;  la  plus  lon- 
gue de  toutes ,  à.caufe  de  la  fphéri- 
cité  de  la  maffe,  portera  fon  effort 
feule  an  milieu  de  la  main ,  &  les  au- 
tres ,  par  la  même  raifon ,  arriveront 
un  peu  plus  tard ,  &  frapperont  les 
parties  voiGnes,  chacune  en  raifon 
de  fa  maffe  particulière  :  ainfi  tout 
le  coup  fera  partagé  à  toute  la  lar- 
geur de  la  main  qui  le  reçoit.  Mais  fî 
cette  boulé  ell  de  glace ,  ce  ne  fera 
pas  la  même  chofe,  la  main  ne  fera 
frappée  qu'en  un  très-petit  efpace, 
qui  recevra  l'effort  non-feulement  d© 

Xiij 
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VII.  coré  de  toutes  les  autres  qui  fone 
L«Ço«»  yxii^s  à  celles-ci ,  &  qui  exercent  leur 
pefanteur  eti  commun  avec  elle.  De- 
là vient  qu'un  corps  anguleux,  ou 
pointu  5  fait  plus  de  mal  en  tombant^ 
du'un  autre  qui  feroit  plat,  parce  que: 
fonefïbrt  eft  réuni  fur  unepluy  pe- 
tite plafce  ;  Ôt  par  la  raifon  du  con« 
traire,  on  rifque  moins  defe  bleffer^ 
^uand  on  tient  la  main  creufe,  pouc 
recevoir  urie  boule  qui  tombe ,  que 
Iorfqu*on  Féténd. 

m.  Fro  position^ 

Les  liqueurs  exercent  hut  pefanteur 
en  t(yutes  fortes  deferis. 

Ceft  àrdiré  ^  que  non-feulement 
elles  péfent  de  baut-eti-bas  ,  comme 
tous  les  autres  cgrps ,  mais  elles  pref* 
fent  auflTi  latéralement  tous  les.obfta- 
clés  qui  îe^  retiennent;  &  elles ten-; 
dent  à  s'élever  de  bà^-en-ham  »  lorA 
qu'elles  communiquent  avec  ded 
quantités  pFus  hautes,  &  par-fà  phis 
pefantés  qu'elles. 

On  conçoiÉ  aîfément  comment 
lés  liqûidcfs  péfént  de  haut- en-bas , 
puîrqu'ili  font  coifepofés  de  parties 


s       V  •• 


«  qui  participent  à  la  gtsLvké  j  qui  eft^ 
commune  à  tous  les  corp$.  Mais  il:  VIL 
n'cft  pas  auffi  facile  de  comprendre  ^'^S®^* 
faftir  prefisan  latérale»  Cependant  ir 
Ton  £aiit  attention  que  leurs  molécu-^ 
les^  font  dans  le  vafe  cpà  les  contient  ^ 
comme  tmamasde  peticr gliobules ^ 
on  pourra  bien  imaginée  qu'elles,  ne 
font  pa$  toutes  arrangées  tégoliere^' 
ment  les  une?  fur  les  autres,  comme 
dans  la  Fig.  f^  mstis  que  le  plus  fou^ 
vent  une  coionne*  exerceia  preffion. 
entre  deux  autres ,  de  tend  à  les  écar-^ 
ter ,  comme  on  peut  le  voir  en  la  Fi^^ 
4.  où  la  preifion  perpendiculaire  ,  qui 
fe  fait  vis^à  vis  du  point  d^  câ  trans- 
portée par  les  colonnes  latérales' vers 
les  cotés  c,/,  du  vafe.  De  la  même 
manière,  quand  la  colonne  rf/ agit 
contre  les  deux  parties  g.  A,  là  pre- 
mière fait  une  rcGftance  fuffifante  à 
eaufe  desparois  duvafequt  Tappuîent: 
mais  la  partie  h  fouffire  un  dBFoxe  qioi 
la  fbulcve  de  bac- ei>-baut:  ^  &  qui 
aura  fon  efiet,  à  mo^ns>  qu'une,  co-* 
lonne  égale k  ik^  ovt.  quelque  chbi« 
d'équivalent ,.  ne  pefe  deffus  pour  la 
contenir. 
Cette  preffion  qui  fe  communique 

A  111] 
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ainfi  à  la  partie  h,  Ôc  qui  tend  à  la  . 
foulever,  a  donné  lieu  à  cette  ex* 
preffion ,  les  liqueurs  péfrnt  de  bas-^n^ 
haut;  mais  ce  feroit  en  abufer  ^  ft 
prendre  de  fa  pefantcur  des  liquides 
une  idée  très-fauffe,  fi  Tan  préten- 
doit  en  eflFec  qu'elles  ont  d'elles-mê- 
mes une  tendance  à. s'élever  ;  une 
colonne  de  liqueur  eft  portée  de  bas* 
en-haut,  par  la  preffion  d'une  autre 
qui  s'exerce  de  haut-en-bas  avecavan- 
tage  ,  xomme  une  livre  de  plomb 
au  bras  d'une  balance  ,  jufqu^à  ce  que 
toutes  deux  fôient  également  élevées 
audeffus  de  Thorizon.  Venons  main- 
tenant à  la  preuve  de  notre  propo* 
fition.  ' 

IIL  EXPERIENCE. 

Dans  un  grand  vafe  plein  d'eai!  co- 
lorée^ Fi>,  j.  on  plonge  fuccefBve- 
ment, trois  tubes  de  tf  à  7  lignes  de 
diamètre ,  ouverts  des  deux  bouts , 
mais  dont  on  tient  le  haut  bouché 
avec  le  pouce  pendant  le  temps  de 
l'immerlioiu 
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Qvand  chacun  de  ces  tubes  eft  '^^*** 
plongé,  &  qu'on  le  débouche  parle 
Iiaut  en  ôtant  le  pouce ,  Fcau  s'élcve 
dedans  à  la  même  hauteur  où  elle  eft 
dans  le  grand  vafe ,  quelque  figure 
qu'ait  le  tube. 

Ex  pzic^Tjo  ?/s* 

Le  tube  que  Ton  plonge  perpendi- 
culairement dans  le  vafe,contienc  une 
colonne  d'air  qui  remplit  fa  capacité , 
&  qui  ne  peut  en  fortir ,  tant  qu'on  le 
tient  bouche  par  en  haut  ;  car  ce  flui- 
de étant  plus  léger  cjue  l'eau ,  ne  peut 
plus  fortir  par  en  bas ,  dès  que  le  bôiît 
du  tube  eft  plongé.  Mais  fi-tôt  que  le 
pouce  eft  ôté  de  deflus  Torifice  fii- 
périeur ,  &  que  Pair  ceflant  d'être 
appuyé  en  cette  partie ,  ne  fait  plus 
un  obftacle  invincible  à  Teau ,  elle  y 
eft  portée  par  le  poids  de  celle  qui 
refie  dans  le  grand  vafe  en  la  manière 
qui  fuit. 

Lorfque  le  tube  C  eft  plongé ,  Teau 
par  fa  pefantcur  naturelle  tombe  de 
D  eiïEy  &.  coule  <ÏE  en  F,  parce 
qu'elle  eft  compoCée  de  parties  mor 
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bUes  &  roulantes,  &  que  cette  par- 
tie du  tube  ferme  un  plan  incliné. 
L'cflfet  en  demeareroit  là ,  s'il  y  avok 
en  F  un  obftacle  invincible ,  ou  que 
ce  qui  eft  contenu  dans  la  finuofité 
JE  F,  ne  pût  s'y  mouvoir  facilement. 
Mais  c*eft  un  fluide  preflc  par  la  ca« 
lonne  GD,  qui  répond  perpendicu- 
lairement à  Torifice  du  tube ,  de,  qui 
cft  continuée  jufqu^en  fi  ;  l'eau  s'élève 
donc  dans  la  branche  CF,  non  qu'elle 
ait  une  tendance  réelle  de  bas-en- 
haut  y  mais  parce  qu'elle  obéir  au^ 
poids  d'une  colonne  G  E ,  qui  pefe 
de  haut-en-bas  ;  Se  elle  continue  de 
s'élever  jufqu'cnC,  c'eft-à-dire ,  à 
telle  hauteur  où  elle  eft  en  équilibre 
avec  G  E  qui  la  pouffe. 

En  quelque  endroit  du  vafe  que 
Pon  plonge  le  tube  H,  fon  orifice 
inférieur,  de  quelque  côté  qu'il  fe 
préfente,  reçoit  toujours  un  vola- 
itje  d'eau  preffé  latéralement  par  la 
colonne  perpendiculaire  à  laqueller 
il  répond ,  &  qui  porteroit  fon  effort 
contre  la  paroi  du  vafe ,  comme  on 
le  voit  en  c  &  en  /,  Fig^.  4..  ainfi  Teau 
étant  pouffée  dans  Torificel,  avec 
une  preffîon  égale  au  poids  de  la  co« 
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lonne  IK,  elle  s'élève  à  la  même 
hauteur  dans  le  tuyau ,  &  de  la  même 
manière  que  dans  le  précédent. 

Enfin ,  fi  le  tube  n'eft  point  re^ 
courbé,  &  qu'il  fc  préfentcf comme! 
LM,  dads  l'inftant  où  il  eft  débouché 
par  le  haut ,  Feau  quîfe  préfente  à  fo» 
orifice  M,  eft  dans  le  cas  du  globule 
ft ,  Fig.  4.  appuyée  fut  la  colonne  per- 
«endiculairtf  Jtfi^par  les  coloniîcs 
fatérales,  là,  le,  qui  ont  leur  pom« 
tf  appui  contre  les  parois  du  vafe,  & 
preffée  parle  poids  des  coloilnes  voi- 
finés  no,  no;  elle  eft  donc  obligée  de 
s'échapper  par  le  tube  où  elle  trouve 
moins  de  réfiftance ,  jufqu'à  ce  que 
fbn  propre  poids,  augmentant  avec 
fa  hauteur,  foit  enfin  égal  à  celui  qut 
la  force  de  monter. 

VI.  EXPERIENCE. 

f  RS  P  A  R  ^  T  I  o  ir. 

P  Q  y  Fig.  2.  font  deux  viroles  de 
h  même  largeur  que  celle  qui  eft  efft 
B ,  &  propres  à  recevoir  le  même 
bouchon;  mais  quand  il  eft  placé|à  l'u- 
ne des  trois  viroles.il  faut  que4es  deux 
autres  (oient  foncnaent  bouchées» 
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VU. 

LfçoH.  ^  çç]{ç  virôlc  que  foit  placé  le 
bouchon  mobile ,  il  cède  toujours  à 
TefFort  de  Teau  que  Pon  verfe  dans  le 
vafe  9  quand  elle  parvient  à  une  même 
hauteur. 

Cette  expérience  prouve  la  même 
chofe ,  &  s'explique  de  même  que  la 
précédente;  TefFort  que  Teau  fait  per- 
pendiculairement ,  en  pefant  fur  le 
fond  du  vafe,  comme  tout  autre  corps 
pourroit  faire,  fe  diftribue  contre  les 
parois  mêmes,  &  en  toutes  fortes  de 
îcns ,  à  caufe  de  la  mobilité,  de  la  fi- 
gure &  de  la  pet  iteffe  des  parties;  mais 
comme  cet  effort  vient  de  la  pefan- 
teur  ,  &  que  la  diredion  naturelle 
de  cette  puiffance  eft  perpendiculaire 
au  fond  du  vaifleau,  le  bouchon  ne 
cède  que  quand  la  liqueur  a  une  cer- 
taine hauteur,  &la  même  quantité 
>d'cau  ne  fuffiroit  pas,  fi  le  vafe ,  étant 
plus  large  ,  tenoit  la  fuperficie  du 
fluide  moins  élevée. 
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Applications.  yjj^ 

On  rencontre  à  tout  inftant  des  ^^°*** 
preuves  de  la  preffion  latérale  des 
fiuides:  un  pot ,  une  bouteille  incli- 
née, un  tonneau  que  Ton  met  ea 
perce ,  ne  fe  vuideroient  jamais  ,  fi  la 
liqueur  qu*ilsconticnnent,ne  lespref- 
foitquc  de  haut-en-bas,  à  la  manière 
des  corps  folides  :  un  navire  percé 
d'un  coup  de  canon ,  fait  eau  par  le 
côté,  &  rifque  de  fe^perdrc  ,  fi  Ton 
n'y  met  remède ,  comme  fi  le  mal 
ctoitaufond  vers  la  quille  ;  &  Teau 
y  entre  avec  d'autant  plus  de  vîtéfle , 
que  la  mer  a  plus  de  hauteur  au-defr 
fus  du  trou. 

Quand  on  bâtit  des  digues ,  des  ré- 
fervoirs,  &  autres  ouvrages  hydrauli-' 
q'jes ,  on  a  grand  foin  de  les  propor- 
tionner aux  efforts  de  Teau.  On  a 
vu  quelquefois  des  provinces  fub- 
mergées,&quantité  d'autres  accidents 
funeftes,  parce  qu'on  n'avoît  point 
oppofé  des  réfiftances  fuffifantes  à  la 
preffion  latérale  des  eaux. 

On  doit  porter  ces  fortes  de  pré- 
cautions jufques  dans  les  travaux  où 
1«  matières  font  tant  foit  peu  flui* 
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arrivé  fouvcnt  que  des  ouvriers  ont     '"    "-s 
été  furnris  par  raDondance  de  reaua.u   .  ^^^* 
fond  d  un.puits  neuf,  parce  que  la  na-      ^^^^* 
turc  du  terrein  leuravoit  fait  chercher 
trop  avant  un  paflàge  à  la  fource  ,  8c 
jqu'il  s'étoît  trouvé  tout-à-coup  trpp 
libre. 

De  ce  qu'une  liqueur  peut  être  éle- 
vée de  bas-en  haut  par  le  poids  des  co-  - 
lonnes  volfines,  il  fuit  qu*on  peut  in- 
différemment remplir  un  vaiffeau  par 
le  fond ,  s*il  eft  percé ,  en  le  plongeant 
perpendiculairement,  ou  bien  par  fon 
embouchure  en  iFinclinant;  &  ce 
choix  eft  d'un  avantage  confidérablc 
en  plufieurs  occafions  ,  je  n'en  cite- 
rai qu'une. 

Pour  tirer  l'eau  des  puits  qui  font  . 
fort  profonds,  onfe  fert  quelquefois 
de  cfeux  féaux  attachés  agx  deux 
bouts  d'une  même  corde,  qui  em« 
brafle  un  tambour  qu'on  fait  tour- 
ner ,  de  manière  que  l'un  defcend , 
pendant  que  l'autre  monte;  c*eft,.à 
mon  avis,  la  meilleure  machine  con-  ' 
jïue  qu!oj:i  puifle  employer  cn.pareil 
cas ,  c'eft-à-dirc  ,  quand  une  grande 
profondeur  rend-  TappUc^tion  des 
polypes  ttès-.diffiisilé;;  mais  comme 
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i  ces  féaux  font   ordinairement   fort 

VIT.     grands,  &  qu'on  eft  fouvent  obligé 

Le^on.  2e  leur  donner  de  la  longueur  aux  dé- 
pens de  la  largeur ,  pour  s'accommo- 
der au  diamètre  du  puits ,  on  prend 
le  parti  de  les  emplir  par  le  fond ,  & 
pour  cet  effet  on  y  pratique  une  ou 
pluficurs  foupapes,  qui  laiffent  entrer 
l'eau,  &  qui  ne  lui  permettent  pas  de 
retomber. 

IV.    Proposition. 

Toutes  les  parties  (Tune  même  liqueur 
font  en  équilibre  entr^elks ,  foit  dans  un 
feul  t'aijfeau ,  foit  dans  plujîeurs  qui  corn-- 
muniquent  enfemble  y  quand  leur  furf ace 
fupérieureeft  dans  le  même  plan  hori^ontaL 

Pour  ôter  toute  équivoque ,  j'err- 
tends  ici  parle  mot  dtpartiesy  des  vo- 
lumes égaux  &  en  tout  femblables  ; 
car  comme  les  molécules  changent 
félon  le  degré  de  liquidité  ,  il  pour- 
roit  fe  rencontrer  des  cas  où  la  dcn- 
fité  ne  feroit  point  uniforme  dans  tou- 
te la  mafle,  &  alors  on  devroit  coti- 
fidérer  la  liqueur,  comme  s'il  y  ea 
avoir  plufieurs  mêlées  enfemble. 

En  fuppofant  donc  toutes  les  parties 
parfaitement  femblables,  comme  on  a 

tous 
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tout  lieu  de  croire  qu'elles  le  font  dan?? 
la  plupart  des  liqueurs,  je  dis  qu'il  y  ^  ^^' 
a  équilibre  entr'ellçs, .ou  qu'elles  fe  ^^^^^* 
meuvent,  jufqu^à  ce  qu'elles  foieni; 
parvenues  a  cet  état ,  parce  qu'elles 
ont  des  forces  égales  ;  car  la  force 
d'un  corps  qui  tend  à  tomber,  n'eft 
autre  chofc  que  cette  tendance,  & 
fa  quantité  de  matiwe.  Or  la  ten-r 
dance  à  tomber  eft  égale  dans  tous 
les  corps,  comme  nous  Favons  prou- 
vé dans  la  Leçon  précédéiite  ;  &  dans 
toutes  les  pajfties  d'u.ne  licjueur  ho- 
mogène,  la  maffe  eft  la  même  félon 
notre  fuppofition;  ain fi  les  couches 
fupérieures  ne  peuvent  déplacer  cel- 
les qui  font  ati-deflous,  parce  que 
celles-ci  ont  autant  de  force  pour  ref-  x 
ter  où  elles  font  ,  que  celles-là  peu- 
vent en  employer  pour  les  déplacer. 
Qui  dit  équi  kibrc  ,  dit  repos  ;  ce^ 
pendant  j€  ne  pfctends\exclure.ici 
d'autre  mouvemept  que  celui  qu> 
viendroit  de  la  peianteûr  plus  grande 
d'Une  part  que  d'une  autre.  Plufieurs 
Phyficiens  prétendent  que  les  parties 
desliquides  fe  meuvent  continuellcr 
ment  :  s'ils  entendétit  p^  c?e  niou- 
vcnient  celui  que  h  chaleur  cqttrq- 
Taœe  IL  Y 


"•  tient  dans  tous   le$  corps  ^  il  n*efl 

jY^''  •guère  poffiWe  de  le  leur  contefter  ;  & 
^  nous  ferons  -voir  ailleurs  qu'il  eft  très- 
compatrbîe  avec  Féquilibré  dont  il 
s'agit  maintenant;  mais  fi  l'on  veut 
Ç|ue  ce  foit  une  qualité  affedée  aui? 
liqueurs  en  tant  que  teJlcs,  j'avoue 
quéjenc  coânôis  aucun  phénomène 

2UÎ  m'oblige  à  recevoir  cette  fuppo^ 
tion;  &  je  penfé  qu'on  ne  doit  pas> 
fans  de  bonnes  railon^ ,  fuppofer  uii 
mouvement  aâueî».  où  peut  fuffire 
une  mobilité  de  parties  incontefia*^ 
bles.  Paflbns  aux  preuves  de  notre 
popofitîon. 

y.    EXPÉRIENCE. 

P  Jft  JS  P^A.  RATION^ 

Dans  Un  (ïîphon  reriverfé ,  tcî  qu' îT 

éff  repréfénté ,  par  îa  Wi^i  6.  il  faut 

vérfér  de  l'èau  colorée,  du  vin-,  ou 

'  ttu  mercure ,  &c.  &  pôfef  Ife  foppojrt: 

fur  un  plan  biènf  hotizbntaL 

E  Jt  F  M  T  S^ 

La  lîquttîr  s^éleve  éf  àlteftfent  dani 
les  dtui  hjranebê&fcamême  temps.. 


EjlPÉKlMBNXÂLi:.         2^^ 
E  X  P  L  I  ç  -4..jr  ^  O  N  s. 

La  partie  inférieure  du  fipbon  étant 
pleine  y  s'il  s'élève  dans  Tune  des  deux 
branches  une  colonne  de  liqueur 
Comme  A'^ ,  fon  poids  s'exerce  fur 
Ja  partie  BCqai  cft  mobile ,  la  follt- 
cite  à  s'élever  dans  Famre  branche  ^ 
&  cet  effort  eâ  vaincu  par  le  poids 
d'une  colonne  femblable.  CD ^arnâ 
puifque  CD  Se  AB  qui  font  de  mê- 
me longueur,  fc foutiennent  mutuel- 
lement , .  on  peat  conclure  que  les 
parties  femblables  d'une  même  li^ 
quèur  font  en  équilibre  entr'elles. 

VI.   EXPERIENCE. 

Le  canal  EF,  Fiç.  7.  par  le  moyen 
d'un  robinet  qui  e&  au  milieu  j  ouvre 
«ne  communication  entre  le  grandi 
vaiflcau  Gif ,  &  le  tuyau ,  montanc 
EL  Ce  tuyau  ett  ajullé  en  £,  de  fa- 
çon qu'on  peut  l'oter ,  de  mettre  ea 
h  place  un  atitre  tuyau  K  qui  s'âfeve 
obliquement,  ou  L  qui  a  plufieiîrs 
finuofttés ,  ât  Vott  tmpUt  fer  grandi 
▼afe  Jnfqu'en  CH,^  9»cc  cne  fiqucoc 
colorée»  T  ij 
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E  F  F  M  T  s. 


VII. 

liBçoN*  j)è5  quorn  a  tourné  le  roUnet  pour 
ouvrir  Ja  comrouràcatîon  entre  le* 
grand  vaiffeau  G  H,  &  le  tuyau  mon* 
tant£fja  liqueur  s'élève  jufqu'cn  Ij 
&  cet  effet  cft  toujours  le  même  y 
fbit  que  le  tuyau  fok  droit  &  perpen- 
diculaire ,:  foit  qu'il  ùÂt  oblique  ouf 
tortu». 

Quand  on  compare  des  llquemr^ 
par  rapport  à  leur  poids  dians  des  vaif- 
feauji  qui  communiquent ,  ce  ne  font 
point  les  quantités  contenues  de  part 
iç  d'autre  qu'il  faut  comparer ,  mais 
les  colonnes  qui.  fc  touchent  par 
leurs  bafes  au  trou  de  communica- 
tion. Dans  notre  expérience,  par 
exemple,  c'ettle  trou  delà  clef  du? 
robinet  qui  mefure  la  bafe  de  ces  co- 
lonnes; or  comme  ce  trou  eft  com- 
munaux deux,  quelque <juantisé  de 
liqueur  qu'il  y  ait  dans  legrand  vafc^. 
il  n'y  a  jamais,  qu'un  filet  capable  de 
paffer  parce  trou,  qui  y  exerce  far 
preflSonrlerefteeft  porté  tant  furie 
iond  ^  que  fu{  les  parois  ûiclinées  du 
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vafe  ;  il  n'cft  donc  point  étonnant  ..:        "" 
qu'une  petite  colonne  d'eau  contre  -    VIL 
balance  cette  preflTion  dans  le  tuyau ,    *-*Ço^ 
&  ne  s'élcve  pas  plus  haut  que  la  fur- 
face  G  H,  Fig.  7. 

Si  le  tuyau  montant  eft  incliné  en 
on  fens  commun  K ,  ou  en  plufieurs 
comme  L ,  il  faudra  une  plus  grande 
quantité  de  liqueur  pour  faire  équili- 
bre à  la  preÛion  qui  vient  du  grand 
vafe,  parce  que  tous  les  corps ^uî 
pcfent  par  des  plans  inclinés,  per- 
dent une  partie  de  leur  poids  ;  &  que 
le  filet  de  liqueur  qui  pcfe  en  £,  eft 
capable  d'en  porter  un  femblable  à 
la  hauteur  El  y  quelque  chemin  (^u'ifi 
tienne» 

Application  s^ 

Quand  Peau  d'une  rivière,  d\iti 
étang,  d'un  lac  •  &€.  pénètre  par  fe)rk 
propre  poids  dans  la  terre,  fi  les  ca- 
naux qu'elle  y  trouve^  ou  qu'elle  fe 
pratique  avec  le  temps  ^prennent  une 
forme  femblable  à  la  Fi^urt  6.  quel- 
que diftance  qu'il  y  ait  entre  AD^ 
quelque  difpofition  que  prenne  letei- 
rein  entre  iBC^Teau  remonte  aufli 
haut  que  le  lieu  d'où  elle  eH  defcea- 
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L-.    '     ...  duc.  On  ne  doit  donc  pas  regarder 
VU.      comme  un  phénomène  ii>explicable  , 
hMiOh.    une  fourcc  qui  fait  naître  ou  oui  en- 
tretient une  pièce  d'eau  confiacrable 
fur  une  montagne  fort  élevée;  c'efli 
qu'elle  vient  de  quelque  endroit  en- 
core plus  haut  ;  &  quoiqu^on  n'en 
connoitTe  point  de  tels  à  40  au  ^o 
lieues  de  diflance  ,  ce  n'eft  point 
«ne  raifon  pqor  rcjcttcr  cette  cxpli- 
V       cation. 

Si  Ton  a  deffeîn  de  conduire  l'eaix 
par  fa  propre  pefanteur,  if  ne  faut  pas, 
comme  Ton  voit ,  fe  flater  d'y  réuffir ,. 
Û  le  lieu  où  elle  eft,  fe  trouve  plus 
bas  que  cefui  où  Ton  vent  qrfcUe 
vienne  ;  il  ne  fuffiroit  pasinênie  que 
les  deux  lieux  fuffent  de  niveau,parce 
qu*il  faut  de  la  pente  pour  vaincre 
Ja  réfîftânee  des  frottements.  Ceft 
pourquoi  dans  tous  les  aqueducs  y 
dans  les  tuyaux  de  conduire,  dans 
les  canaux  où  Ton  veut  qu'il  y  aie 
écoulementjOn  donne  ordinairement 
^^ligne  d'incîinatfon  par  toife. 

On  fie  doit  pay  non  plus  défefpé* 
rer  de  conridoire  Téau  où  Ton  veut , 

auoîqu'on  foit  obligé  de  la  faire  prf- 
»  par  des  cnd£o>ts  beaucoup  plus 
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bas  que  celui  où  l'on  a  deffcin  qu'elle 

•ff  ^  »   •     •        r^-  VIT. 

aille ,  pourvu  que  ceiuî  ci  ne  loit  pas  tLq^^ 
auffi  éhvé  que  la  fonrce  d'où  elle 
part.  L'eâu  qui  fe  diftribue  dans  les 
jardins  ,  dans  les  fnaifons  de  Paris  ^ 
Se  que  Ton  fait  monter  jufques  dans 
les  appartements  pour  Tufage  desgar- 
dc-robés,  vient  paf  des  tuyaux  enter- 
rés fous  lé  pavé  des  rues  ;  isï^h  cette 
eau  quih  atfténcnt  arrive  de  quel- 

Îue  édifice  pûbliô,  dc^  féfervoirs  da 
ont  Notre-Dame ,  de  la  Samaritat* 
ne,  &c.  Qvn  font  pliB  élevés  que  le» 
lieux  de  fa  dcftinâtiôi^ ,  foit  par  eux-*  ' 
mêmes ,  fôit  pâif  la  difpafitioû  da 
ierrein. 

Tout  le  ilionde  fait  que  la  Itirface  ^ 
des  liqueurs eft un  plan  horizontal, 
quelque  forme  que  puifle  avoir  le 
vaHfeau  qui  les  contient-  C'eft  une- 
fuite  nécefiaire  de  l'équilibre  deleur^ 
parties  ;  car  G  les  colonnes  G  M^OPy 
HN,  Fig.  7.  exercent  Tune  contre 
Pautre  âts  preflions  égales  à  la  hau^ 
.tcuf  MNy,  ou  elles  rencontrent  les  pa- 
rois du  vaifleau,  étant  d'une  mêiHt* 
tnâtîcre ,  if  faut  qu'elles  aient  à  compu- 
ter de-là,  des  volumes  égaux,  &pa^ir 
coûféiq^uem  que  leurs  extrémités.  d'ei»r 
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haut  fe  trouvent  dans  la  même  ligne 

G  H. 

Mais  ce  plan  que  repréfcnte  la  fu- 
perficie des  liqueurs,  n'en  eftun  que 
pour  nos  fens.  Car  lorfque  la  furface 
des  eaux  a  beaucoup  d'étendue  ^  par 
le  même  principe  il  eft  prouvé  qu'elle 
eft  convexe,  &  l'expérience  eft  par- 
faitement d'accord  avec  la  théorie» 

Il  n'y  a  perfonne  qui  ait  été  dans 
un  port,  ou  qui  ait  voyagé  fur  mer, 
qui  n'ait  dû.  remarquer  qu'on  apper* 
çoit  les  mâts  d'un  vaiffeau  qui  abor- 
de ,  avant  qu'on  puiffe  voir  le  corps 
du  bâtiment  j  comme  auffi  en  appro- 
chant d'une  ville ,  on  découvre  les 
clochers  &  les  tpits  avant  d'ap- 
percevoir  le  rez  -de -  chauffée  dçs 
maifons.  C'cft  que  nous  ne  pouvons 
voir  qu'en  ligne  droite ,  &  que  la 
convexité  de  la  mer  interrompt  le 
rayon  vifu-el  qui  vient  du  corps  du 
vaiffeau  à  Toeil  du  fpedateur,  à  une 
diftance  où  le  rayon  qui  vient  du 
jnât  eft  libre ,  comme  on  le  peut  voir 
parla  F/gure  8. 

En  effet ,  û  les  colonnes  d'eau 
<jui  compofent  la  mer  en  vertu  de 
jfeur pcfanteur  égale,  doivent  avoir 

"   leurs 


ïcufs extrémités  fupérieures  a,  b^  c  - 
également  diftantcs  du  centre  de  la  VIL 
terre  d ,  qui  eft  le  centre  commun  de  Le^ok, 
tous  les  corps  graves,  elles  ne  peu- 
vent pas  fe  ranger  dans  un  plan  re* 
préfenté  par  la  iigne  «/,  il  faut  né- 
ceffairenïcnt  qu'elles  compofent  une 
&rface  convexe ,  qui  ait  fon  centre 
en  d ,  Fig.  9, 

Enfin  il  fuit  encore  de  cet  «équili- 
bre des  parties  d'une  même  liqueur, 
que  de  plufienrs  réfervoirs  qui  com- 
muniquent,  il  n^cn  faut  voir  qu*ua 
pour  juger  à  quelle  hauteur  eft  h  li^ 
queur  dans  hs  autres.  Car  quand  on 
me  cacheroît  une  des  deux  branches 
'rfy  fiphon  de  la  Figure  6.  ou  le  grand 
vaifféau  de  la  Fi/rure  7, en  conféquence 
ttu  principe^établi ,  la  liqueur  élevée 
<m  -^  ou  en  f ,  m*apprendroit  înfail* 
libJement  qu'elle  eft  à  une  femblable 
hauteur  de  l'autre  part.  Je  faurai  donc 
combien  il  refte  de  vin  dans  un  ton- 
neau 5  fi  je  puis  feulement  joindre  avL 
robinet  un  tuyau  montant  comme  El, 
%•  7- 

Non-fcukment  on  peut  connoîcre 
de  cette  manière  à  quelle  hauteur  eft: 
une  liqueur  dans  des .  vaiflêaux  opa- 
Tome  II.  Z 


es 


^66    Leçons  de  PHysîQUH 

V  '  "■  qucs  ou  inacccflibles ,  mais  on  peut 
VII.     a^fii  s»enfervir  pour  les  emplir.  Car 
Le^on.    ^  p^^  ^^^f^  jç  ^  liqueur  dans  le 

tuyau  f ,  elle  ne  poorra  s'y  foutenir 
que  par  le  contrepoids  d'une  colon-, 
ne  femblable  dans  le  grand  vafe  G  if. 
Mais  cette  colonne  ne  pedc  s'y  éle- 
ver, &  fe  foutenir  toute  feule  ;  à  me- 
fure  qu'elle  commencera ,  elle  s'é- 
croulera par  fon  propre  poids  &  par 
Ja  fluidité  de  fes  parties,  &  elle  ne 
parviendra  à  la  hauteur  O,  qu'autant 
que  le  vafe  s'emplira  poiir  la  foutenir 
latéralement. 


V.  Prop  ositio  n. 


i   « 


Lss  liqueurs  exercent  leur  prejjîon  tant 
perpendiculaire  que  latérale  y  non  en  rai^ 
fon  de  leur  quantité:,  mais  en  ràifondt 
leur  hauteur  àu^dijfusidù  plan  horij[Qn*' 
taly  ù"  de  la  largeur  de  la  bâfi  qui  les 
foutient. 

Ceft-à-dire  ,  que  fi  Ton  conferve 
la  hauteur  &  le  fond  du  vaiffeau  tou- 
jours les  mêmes ,  on  pourra  changer 
indiflFéremmcnt  fa  forme  &  fa  capar- 
citc;  de  forte  qu'une  ceftaiî>e  quan- 
tité d'eau ,  par  exemple ,  pourra  faire 
un  effort  aoo  ou  300  tois  plus  ou 
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moins  grand  ,  félon  la  manière  dont  i:    -  '  '  . 
elle  fera  employée  :  propolitiçn  pa-      Vil- 
radoxe  ,  mais  très-certaine ,  &  d*au*    L£<iCM. 
tant  plus  importante,  qu'elle  influe 
fur  prefque  toutes  les  machines  hy- 
drauliques. 

VU.    EXPÉRIENCE. 

Sur  les  deux  petits  côtés  de  la  cu- 
vette AB^  Fig.  lo.  s'élèvent  deux 
montants  AG,  BD ,  creqfés  par  de- 
dans encouliflcs,  pour  recevoir  les;  ; 
deux  pieds  de  la  pièce  E F,  qui,  par 
ce  moyen ,  haufle  &  baifle ,  &  fe  fixe 
où  Ton  veut  avec  les  deux  vis  C^  D*  ' 
En  E  &  en  F,  font  deux  petits  piliers 
ouverts  par  le  haut  en  fourchettes^ 
pour  recevoir  deux  leviers  ,  Gj  H, 
terminés  de.  part  &  d'autre  par  deux, 
portions  de  poulies ,  dont  les  gorges 
ont  pour  centre  celui  du  rppuverpent 
dans  la  fourchette.  ,  ... 

Au  fond  de  la  cuvette  eft  a»tt?ché 
un  trépied  de  fer ,  qui  pope  un  cy- 
lindre creux  de  métal  IK, d^ns  le- 
quel  gliffcîUn  piflon  qui  a  pçu  de 
Trottemcnt,  Ces  deux  pièces  enfein- 
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ble  font  repréfentées  par  la  F/gwre  i  r; 
VII.  .  Le  cylindre  reçoit  à  vis  pluGeurs 
LtçoN,  vaiflTeaux  de  verre ,  rcpréfentés  par 
les  Figures  lo.  12.  &  13.  garnis  parle 
b^s,  d'une  virole  de  cuivre ,  &  parle 
haut ,  d'une  large  cuvette. La  hauteur 
de  tous  ces  vaiueaux  eft  égale ,  mais 
leurs  figures  Se  capacités  font,  com- 
me Ton  voit ,  fort  diflFérentes. 

Quand  un  de  ces  vaifleaux  eft 
adapté  au  cylindre,  comme  on  Iç 
peut  voir  par  la  Figure  1  o.  deux  poids 
JL,7lf  qui  tirent  fur  les  fevîers ,  ten- 
dent à  élever  perpendiculairement  le 
pifton ,  par  le  moyen  d*une  verge  de 
rtiétal  N,  Se  d'un  double  cprdon  at- 
taché en  G  &  en  H ,  &  qui  traverfe 
âne  mortaife  pratiquée  à  la  pièce 
EF. 

-  L^  Figure  14.  repréfente  une  efpc-^ 
ce  d'e  lanterne  cubique  de  métal  ^ 
garnie  de  glaces ,  à  laquelle  s'ajufte 
k  cylindre  de  la  Figure  11.  Se  quel- 
qu'un des  vaifleaux  de  verre  dont 
iious  avons  parlé;  au  fond  de  la 
tanterne'eft  fixée  une  poulie  0,  qui 
réhvoié^n  bout  de  chaîne  >du  pif- 
tim  â  la  tige  iV,  de  forte  que  cette 
f>îece  étant  placée  fur  le  trépied  daos 


la  cuvette,  le  jeu  des  leviers  faîcthou-  ..     '  '"''ft 
voir  le  piAon  dans  une  direAion  ho--     VII. 
rizoniale. .  '    ^^"i^^^ 

La  cuvette  AB  td  doublée  dfc 
plomb  ;  les  pièces  qui  font  en  fer  ^  . 
font  vernies  ;  celles  qui  fe  joignent  à 
vis,  ont  des  anneaux  de  cuirs  gras 
înterpofés;  le  pifton  eft  le  pIusHbre 
qu'il  eft  poffible  ;  &  les  poids  LScM^ 
font  deux  petits  féaux  ou  deux  baf- 
fins  de  balances,  que  Ton  peiitt:har^ 
ger  plus  ou  moins  ;  &  Ton  a  pratiqué 
en  K  une  efpece  de  robinet  pour  Té- 
coi^ment  de  Teau. 

E  F  F  £  T  s» 

Si  f  OH  remplit  d'eau  le  vaîffeau  cy- 
lindrique, quand  il  eft  monté  à  la'ma« 
chine ,  comme  on  le  vdit  par  la  Fi^' 
gure  10.  &  que  les  poids  L,  M ,  foient 
tels,  Qu'ils  enlèvent  à  peine  le  pif-* 
ton;  le  même  effet  fubfifte ,  quoi- 
qu'on fubftituq^à  ce  vaifleau  ceux  des 
Figures  12.  &  13.  dont  les  capacités 
font  très-diflFcrentes.  / 

Les  mêmes  poids  font  encore  né- 
ceffaires  &  fuffifants ,  fi  Ton  place  fur 
le  trépied  les  pièces  qui  font  repré- 
fentées  par  la  Figure  14.  Se  oue  Poi^  ^^ 

Z  lij 
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^  :'  mette  de  l'eau  à  la  même  hauteur  que 
VIL     dans  les  expériences  précédentes,  ^ 
JbsçoM.    compter  du  deflbus  de  la  petite  pou- 
lie de  renvoi  O. 
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Pour  mouvoir  le  pifton  de  bas  en 
haut  )  il  y  a  deux  fortes  de  réfiffances 
Ji  vaincre  ;  favoir ,  celle  de  fon  frot- 
tement dans  le  cylindre ,  ôc  celle  du 
poidi  de  Teau.  La  première  ne  doit 
point  varier,  quand  on  fait  les  expé- 
riences de  fuite ,  puifque  c*eft  le  mê- 
me pifton  &  le  même  cylindr^  Si 
Ton  n'eft  point  obligé  d'augmenter , 
Se  qu'on  ne  puiiTe  pas  non  plus  dimi- 
nuer les  poids,  lorfqu'on  emploie  le 
plus  grand  ou  le  plus  petit  des  trois 
vaifleaux  ,  pourvu  que  l'eau  foît  tou- 
jours à  même  hauteur  ;  c'eft  donc 
que  les  liquides,  comme  nous  Pa- 
vons énoncé  dans  notre  propofition  ^ 
ne  pefent  pas  fur  le  fond  de  leur  vaf^ 
en  raifon  de  la  quantité,mais  félon  la 
largeur  de  ce  fond ,  de  leur  hauteur 
perpendiculaire* 

Et  puifqu'il  faut ,  pour  tirer  le  pif- 
ton horizontalement,  autant  de  for- 
ce que  pour  foulevec  la  même  q[uaA« 


/ 
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cité  d'eau  dans  une  dirediion  verti- 
cale ,  c'cft  une  preuve  que  la  prefGon     VII. 
latérale  des  liqueurs  équivaut  à  celle  LtçoN, 
qui  fe  fait  perpendiculaîremeût  à  mê-  / 
me  hauteur. 

Ces  faits,tout  furprenants  qu'ils  pa- 
roiâent,fontiiiconteftabI«]tient  prou- 
vés  par  les  expériences  que  nous  ve- 
nons de  rapporter  ;  mais  ils  ne  font  * 
point  expliqués.  S'il  eA  utile  de  lei 
îavoir,  11  n^eft  pas  moins  curieux 
d'en  connoître  la  caufe  ;  &  c'eft  pout 
tâchetde  la  dévoiler ,  que  nous  al- 
lons examiner  comment  la  chofe  fe 
paiïe  dans  chacun  des  vaifleaux  :  corn* 
menions  par  le  plus  fimple. 

La  maffe  cylindrique  d'eau  qui  efl: 
dans  le  vaiffeao  IKN^  peut  être 
confidérée  de  deux  manières ,  ou 
comme  un  faifceau  de  petites  talon- 
nes contenues  fous  une*  enveloppe 
commune,  ou  comme  des  tranches 
orbiculaires  pofées  en  pile  les  unes 
fur  les  autres  :  voyez  la  Fig,  ly,  de 
quelque  façon  qu'on  la  confidere  » 
il  eft  évident  que  la  bafe  ^a  h  eft  char- 
gée de  la fomme  totale,  ou  des  co- 
lonnes ,ou  des  tranches ,  &  que  fi 
Ton  counoît  feulement  le  poids  d'une 

^  Z  iv 
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d*entr'elles  ,  on  faura  le  poids  de 

VU*  toute  la  mafle,  pafce  que  la  largemr 
htsf>^*  de  la  bafe  donne  le  nombre  des  ca-^ 
tonnes ,  ou  bien  la  hauteur  de  l'eaa 
au-defTus  de  la  bafe  ^  décermiite  celui 
des  tranches.  D'où  il  fuit  que  dân&un 
vaiiTeau  cylmdriquepofépej^pendicu* 
lairement  à  Thorizon  y  les  liqueurs , 
eu  égard  à  la  bafe ,  ne  pefent  pas  au-^ 
^  trement  que  les  foliées.     ~ 

Dans  le  vafe  repréfenté  par  la  Fig. 
I3«  dont  la  coupe  9  félon  Taxe,  fe 
voit  en  la  Fig.  i6.  ileft  encore  facile 
de  voii:  que  la  bafe  c  à  ne  pocte  que 
les  colonnes  qui  repofent  perpendi- 
culairement deflus,  les  autres  étant 
foutenues  parles  parois»  comme  par 
des  plans  incliné&  Si  ci  eft  é^al  à 
«il  de  UFig^  25 ,  ileft  donc  viiible 
que  ces  deux  bafes  fon  également 
chargées.  La  fluidité  fait  ici  quelque 
chofe;  car  c*eft  parce  que  la  partie 
ttfi  peut  fe  mouvoir»  6c  exerce  fa 
peffsinteur  indépendamment  du  refte 
de  la  mafTe  »  qu'elle  charge  la  bafe 
de  fon  poids*  Si  cette  maflë  totale 
étoit  compofée  de  tranches  orbicu^ 
1  laires,  mai^  folides,  comme  g  A»  i  i» 

&c.  il  eft  aifé  de  voir  qu'elle  ferait 
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toute  foutcnue  fur  les  côtés  du  vafe,  ^ 


&  que  le  fond  c  d  ne  porteroit  que  la      VII. 
dernière  tranche  infiniment  mince.       Liçon* 

Enfin ,  comment  fe  fait- il  que  la 
bafe  du  vafe  repréfentc  par  la  Fig.  1 2. 
foie  aufii  chargée  que  celle  des  deux 
autres?  Puifqu'il  n'y  a  que  la  petite  co- 
lonne nn,  Fig.  1 7.  qui  ait  toute  fa  hau- 
teur,  les  parties  voifincs  00 ,  doivent- 
elles  être  également  comprimées  ? 

Que  ces  parties  du  vafe  foient  prêt 
fées ,  cela  s'entend  facilement,  puif- 
qu' elles  iporteht  une  partie  du  iîuide 
qui  eft pefant,  &  nous  avons  expliqué 
par  la  Fig.  4.  comment  non-feu /e-. 
ment  celles-ci ,  mais  encore  toutes  les 
autres  ppf  q  q  ,  Fig.  17,  participent  à 
cette  preffton;  mais  qu'elles  foient 
autant  preflTées  que  la  partie  n,  c'eft 
ce  qu*on  a  peine  à  concevoir.  On 
voit  bien  en  eiFet  que  la  colonne  n  « 
doit  communiquer  fa  preffion  en  0  fie 
tnq,  par  les  globules  qu'elle  tend  à 
écarter;  mais  comme  la  force  avec 
laquelle  elle  agit  fur  ces  deux  parties, 
a  une  diredion  oblique  fur  Tune  âc, 
fur  l'autre ,  &  qu'une  force  qui  s'e- 
xerce obliquement,  n'eft  point  égale 

k  celle  qui  e(t  diiçée  ^  il  tçmbh  quQ 
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====  la  prcfCon  cnp&enqne  peut  jamaï* 
VII.  égaler  celle  qui  fe  fait  en  n.  - 
LsçoN.  Il  faut  convenir  auffi  que  cette 
égalité  n'eft  pas  démontrée  à  la  ri- 
gueur ;  mais  ^expérience  n'y  laiffe 
*^  appercevoir  aucune  diflSsrence  ,  & 
'  Ton  concevra  que  celle  qui  peut  y 
être,  eft  infiniment  petite,  fi  Ton 
fait  attention  à  ces  deuxchofes  :  V. 
Que  les  molécules  des  corps  liqui- 
des font  très-petites.  20.  Qu'elles  ne 
fe  touchent'  point  d'auffi  près ,  que 
quand  les  caufes  de  la  liquidité  vien- 
nent à  ceffer  :  avec  ces  deux  princi- 
pes, je  crois  qu'on  peut  rendre  rai- 
*  fondu  fait  en  queftion.  Car  ces  par- 
ties des  liquidçs  étant  infiniment  pe- 
tites, quand  bien  même  elles  ne  fe- 
roient  qu'infiniment  peu  écartées  les 
unes  des  autres ,  Taîlion  d'une  de 
ces  particules  pouflee  entre  deux 
autres ,  devient  infiniment  peu  obli- 
que*, c'eft-à-dire  ,  prefque  direâe  ; 
voyez  la  Fig.  18.  Ce  qui  rend  cette 
idée  fort  probable ,  c'eft  que  la  pref- 
fion  latérale,  qui  ne  diffère  pas  fen- 
fiblement  de  la  preffion  perpendicu- 
laîredâns  les  liqueurs,  eft  notable- 
ment moins  grande  dans  les  fluides 
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greffiers ,  comme  le  fable ,  les  me- 
nus grains,  le  plomb  à  giboyer,  &c. 
&  qu'elle  diminue  &  ceffe  entière- 
ment dans  les  matières  qui  paflent  de 
Técat  de  liqueur,  à  cçlui  de  corps 
folides.  Ce  qui  n'arrive  ,  fans  dôuce  , 
que  parce  que  les  parties  fe  rappro- 
chent, fé  pelotonnent  en  molécules 
plusgroffieres,  &  qu'au  lieu  de  con- 
tinuer d'agir  les  unes  fur  les  autres, 
comme  le  globule  l  fur  les  deux  qu^il 
touche  ,  elles  exercent  une  aâion 
plus  oblique,  comme  le  globule  2. 

'  Ap  P  Lie  jIT  I  o  N  s. 

Les  expériences  que  nous  venons 
d'expliquer,  nous  conduifent  natu- 
rellement à  dire  quelque  chofe  àts 
pompes  ;  ce  font  de  toutes  les  machi- 
nes hydrauliques,  celles  dontTufage 
cft  le  plus  fréquent  &  le  plus  généra- 
lement utile  :  il  eft  à  propos  (J'en  con- 
noître  au  moins  les  principales  par- 
ties, les  principes  fur  lefquels  on  doit 
régler  leurs  dimenfîons ,  comment  la 
force  qu'on  emploie ,  s'applique  par 
leur  moyen  à  vaincre  la  réfiïlance  du 
jBuide  qu'on  élevé  \  afîn  de  n'être 
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"  point  la  dupe  de  fon  imagînàtion  ; 

VII.      ou  des  fauâfes  promefles  de  certaines 

Lje^ok»    gens  ^  dont  le  génie  naturel  n'eft  point 

afTez  éclairé  par  les  lumières  de  la 

théorie.        \ 

Les  principales  parties  des  pom- 
pes ,  font  pour  Tordinaire  des  cylin- 
dres creux  AB^  ou  CD  j  Fig.  ip, 
faits  le  plus  fou  vent  de  métal;  des 
pillons  É, F,  qui  rempliffent  une  por- 
tion du  cylindre  ,  &  que  Ton  y  fait 
mouvoir  alternativement  d'un  bout 
à  Tautre  par  le  moyen  d'une  tige  G 
ou  H,  au  bout  de  laquelle  on  appli- 
que le  moteur  immédiatement,  ou 
bien  à  l'aide  d\m  levier  I,  ou  de  quel- 
que autre  machine  ;  des  tuyaux  mon- 
tants comme  JC  ,  L  ,  pour  conduire 
l'eau  à  la  hauteur  qù^on  defire;  Se 
enfin  des  valvules  9  foupapes ,  ou  cU' 
pets  y  qui  laiifent  pafTer  Teau  dans  un 
fens ,  &  qui  Tempêchent  de  revenir 
en  fens  contraire ,  comme  on  le  peut 
voir  à  chaque  fond  des  deux  cylin- 
*  dres  B  ou  D.     _ 

On  peut  diftinguer  en  général  deux 
fortes  de  pompes  ,  compofées  des 
parties  que  nous  venons  de  nom- 
mer 3  faroir^  celles  qu'on  appelle  ^ 
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pirantes ,  &  celles  qui  fe  nomment  ■■  "    .. 
foulantes  ;  nous  ne  dirons  rien  ici  des      VU, 
prefnieres,  parce  que,  pour  les  cnten-    ^^^^* 
dre  5  il  faut  connoîtrc  quelques  pro- 
priétés de  Pair ,  dont  nous  n'avons        * 
point  encore  parlé  ;  il  ne  s'agit  donc 
maintenant  que  des  dernières ,  de  cel- 
les où  le  pifton  pouffe  immédiate-       '    ~ 
ment  l'eau  de  haut  en  bas,  ou  de  bc^s 
en  haut. 

Dans  le  cylindre  ^B,  par  exem- 
ple ,  lorfqu'on  élevé  le  pifton  de  B 
vers  A ,  il  laiffe  un  vuide  entre  lui  &  ^ 
le  fond  de  la  pompe,  &  Teau  du  baf- 
fïndans  lequel  elle  eft  plongée,  s'y 
élevé  par  la  preffion  des  colonnes 
voifines,  comme  dans  les  tuyaux  de 
la  Fig.  j.  &  par  une  autre  caufe ,  que 
nous  ferons  bien-tôt  connoître;  lorf- 
qu'enfuite  on  vient  à  baiffer  le  pif- 
ton 9  l'eau  retenue  par  un  clapet  qui 
eft  au  fond  du  cylindre ,  pafle  à  tra- 
vers le  corps  même  du  pifton  où  l'on 
a  pratiqué  un  canal ,  &  un  autre  cla- 
pet en-deffus ,  pour  l'empêcher  de  re- 
tomber ;  ainfi  quand  on  élevé  le  pif- 
ton pour  la  féconde  fois,  le  dcffbus 
s'emplit  de  nouveau,  &  l'eaxi  qui 
ctoit  palTée  au-déffus ,  eft  portée  plus 


si 
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.  haut;  en  continuant  ai nfî ,  Ton  par- 

VII.       vient  à  remplir  le  tuyau  montant;,*  ce 
^^^*''    qu'on  fait  après,  fournit  autant  d'eau, 
dont  on  peut  difpofer.  Dans  l'autre 
pompe  CDf  dont  le  corpç  cft  en- 
tièrement plongé ,  l'eau  tbmbe  d'elle- 
même  ,  &  pafle  à  travers  du  pillon  , 
pour  remplir  refpace  qu'il  laiflevuide, 
q:uand  on  l'élevé  ;  &  lorfqu'on  vient 
à  ie  prefler  en  en-bas,  le  trou  fe  bou- 
che par  un  clapet  qui  eft  à  fa  bafe, 
ôc  Peau  eft  obligée  de  païTer  dans  le 
tuyau  K ,  d'où  elle  ne  peut  retomber 
parce  qu'il  y  a  en  bas  une  autre  fou- 
pape  qui  la  retient.  En  réitérant  donc 
les  coups  de  pifton ,  ce  tuyau  mon-      j 
tant  fe  remplit ,  &  fournit  enfuite  de 
l'eau  à  la  hauteur  où  il  finit. 

Dans  Tune  &  dans  l'autre  de  ces 
deux  machines,  il  eft  facile  d'éva- 
luer la  réfiftance  qui  vient  do  poids 
de  l'eau  qu'on  élevé  :  car  félon  les 
principes  établis  ci-deflu$,  &  les  ex- 
périences que  nous  avons  employées 
pour  les  prouver  5  quelque  forme  que       ! 
prenne  la  colonne  du  fluide,  on'au-       1 
rafa  jufte  valeur,  en  multipliant  la        . 
largeur  de  fa  bafe  qui  eft  celle  du. 
pifton  même ,  par  la  hauteur  perpea; 


i 
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diculaire  du  tuyau  montant.  Dans  Tu-  '  '  '  "-^ 
ne  <le  nos  deux  pompes  là  colonne  t  ^^' 
d'eau  repofe  fur  le  piflon  quel'on  tire;  ^^^* 
dans  Tautre  elle  réfifte  au  pifton  que 
Ton  pouffe  ;  &  c'eft  précifément  la 
même-cfiofe  ,  quant  à  la  force  qu'il 
faut  employ^er.  En  fuppofaht  donc  un 
pifton  de  telle  largeur,  que  la  co- 
lonne d'eau ,  dont  il  eft  la  bafcupefe 
20  livres  par  pied,  le  tuyau  mon- 
tant, ne  fût-il  que  d'îln  pouce  de  dia- 
mètre, s'il  a  20  pieds  de  haut ,  la  fom- 
me  de  la  charge  contre  Je  pifton  fera 
400,  produit  de  20  rpultiplié  par  20, 
comme  fi. la  colonne  d'eau  étoitdatis 
toute  fa  longueur  d'un  diamètre  égal 
à  celui  de  fa  oafe.- 

On  ne  gagne  donc  rien,  comme 
Ton  voit,  à  faire  des  tuyaux  menus 
pour  conduire  l'eau  d'une  pompe; 
on  y  perd  au  contraire  par  l'augmen- 
tation des  frottements;  carnousavons 
fait  voir  dans  la  troifiemeLeçonVque 
cette  efpecede  rcGftance,toutes  cho- 
ies égales  d'ailleurs ,  croît  comme  les 
furfaces,&  que  la  fuperfîcie  intérieure . 
d'un  petit  tuyau,  par  rapport  à  la  fo- 
lidicé  du  contenu ,  excède  celle. d'un. 

plwgrps..  :_  : 
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tL^*.iL'..L     Puîfqu'une  colonne  de  liqueur  fort 
VU.      menue  peut  exercer  une  grande  pref- 
Leçon.   fîon ,  lorfqu'elle  aboutit  à  une  large 
bafe ,  on  ne  doit  pas  s'étonner  que 
quelques  pintes  d^eau  faflcnt  crever 
un  tonneau  plein,quand  on  lescleve 
perpendiculairement  fur  le  trou  de  la 
bonde  dans  un  tuyau  fort  long  :  car 
alors^tette  colonne  ayant  la  largeur 
du  tonneau  pou§bafe ,  elle  a  la  même 
force,  que  fi  dans  toute  fa  longueur 
elle  avoit  cette  même  largeur.  Mais 
ceux  qui  feroient  curieux  de  répéter 
cette  expérience,  doivent  être  aver- 
tis que  les  tonneaux  ordinaires,  dans 
lefquels  on  met  le  vin  à  Paris  &  aux- 
environs,  font  capables  d'une  réfif- 
tance  beaucoup  plus  grande  qiibn 
ne  le  pourrpît  croire  ;  20  pieds  de 
tuyaux  ne  m'ont  quelquefois  point 
réuffi  pour  faire  crever  un  demî-muid; 
îe  muid  crevé  plutôt ,  parce  qu'il  four- 
nit une  plus  large  bafe. 

Les  écoulements  qui  fc  font  de  vaif- 
feaux  percés  au-deUbiis  de  la  fuper- 
licie  de  la  liqueur  à  ouvertures  éga- 
les., ont  d'autant  plus  de  vîtefle ,  que 
•  la  liqueur  eft  plus  haute  au-deffus  du 
trou;  parce  que  la  partie  du Juîdjp 

qui 
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qui  s'écoule  acluelemenc ,  eft  preflce    ■ 
par  le  poids  d'une  colonne  plus  loa-   .  ^II. 
guc  ;  c*eft  pourquoi  les  jcts-d'eau  s'c-   ^^^^^ 
lèvent  &  dépenfenc  d'autant  plus, 
que  leurs  réfervoîrs  font  plus  hauts  ; 
&  la  hauteur  du  jet  diminue  aufli  à 
mefure  que  ces  rcfervoirs  fe  vuident. 
De- là  vient  encore  qu'un  vaifleau 
dont  la  capacité  eft  uniformejcomme 
un  cylindre ,  un  prifme ,  &c.  pofé  fur 
fa  bafe ,  ne  fe  vuide  point  également 
en  tçmps  égaux,  fi  Técoulement  fe  fait 
par  en  bas.  Les  quantités  pour  cha- 
que temps  vont  en  dimînuant,comme 
la  hauteur  de  la  fuperficie  du  liquide 

au! s'écoule  ;  c'eft  par  cette  taifonque 
ans  les  réfervoîrs  publics,  où  l'eau 
fe  diflribue  félon  les  conceffions  fai- 
tes aux  particuliers,  on  doit  avoir  foin 
*  que  le  baflin  d'où  elle  part,  foit  tou- 
jours également  plein* 

Avant  que  l'horlogerie  fut  wSi 
parfaite ,  &  d'un  ufage  aufli  commun 
Qu'elle  l'eft  préfentement ,  on  étoit 
tort  dans  Tufage  de  mefurer  le  temps, 
par  l'écoulement  de  quelque  îfqueur 
ou  de  quelque  fluide  ;  la  cîepjydre  &  le 
fable  ne  font  autre  chofc  que  des  vaif- 
féaux  dont  une  partie  fe  vuîde  d'cai|. 
Tome  IL  '    A  a  ' 
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5  OU  de  quelque  poudre  fine,  pendant 
T  ^^^'  un  certain  temps;  mais  ces  fortes  d'inf- 
^  truments  ne  peuvent  jamais  être  bien 
parfaits ,  parce  qu'en  général  la  vî- 
tcffes  des  écoulements  dépend  non- 
feulement  de  la  hauteur  perpendicu- 
laire du  fluide ,  qui  eft  ce  que  nous 
avons  principalement  en  vue  ici,  & 
qu'on  peut  aifément  mefurer^maîs  en- 
core de  la  quantité  des  frottements , 
du  degré  de  fluidité  &  de  denfité,  qui 
font  variables,  &  qu'il  eft  diflSciîc  dé* 
yaluer. 


IL    SECTION. 

De  la  pefanteur  &  de  Nquilibre  de 

plujieurs  Liqueurs  y  dont  les 

denfîtés  font  différentes. 

JN  o  u  s  avons  donné  au  commen- 
cement de  la  première  Seftion  une 
idée  des  '  liqueurs  en  général ,  en  \t^ 
repréfentant  comme  un  amas  de  pe- 
tits corps  folides,  très-durs,  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  pefants 
léparément  &  à  proportion  de  leurs 
petites   maûess  tout    ce  que  nous 
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avons  à. ajouter  à  cettp  defeription, ^- 

pour  faire  entendre  comment  fe  com-:      ^^/* 

i)ortent  dans  le  même  vaifleau  déni  ^^^^* 
iqueurs  de  denfités  différentes,  ^'eft 
gue  ces  petits  corps  qui  les  compo- 
fent ,  font  eux-mcmes  des  affembla- 
ges  de  parties  plus  fubtiles  ,  forte- 
ment liées  &  adhéfenres  entr'elles; 
la  denfité  de  ces  petites  mafles  étant 
plus  ou.  moins  grande^  leurs  £igures 
&  leurs  grandeurs  occafionnant  plurf 
ou  moins  de  vuidc  dans  leur  affem- 
blage,  on  conçoit  bien  qu'il  en  doic 
réfulter  des  fluides  ou  dés  liqueurs 
jplus  ou  moins  denfes.  * 

Quand*  .on  compare  plufieurs  li-* 
cjueurs  par  rapport  à  leurs  poids ,  ou 
la  comparaifon  fc  fait  entre  des  volu- 
mes d'une  grandeur  fenfible ,  comme 
lorfqu'on  pefc  de  Teau  contre  de  l'hui- 
le ,  ou  contre  du  mercure ,  dans  des 
vaîiTeaux  féparés  ;  ou  bien  ce  font  les 
parties  mêmes  que  Ton  compare  en- 
femble,comme  lorfqu'onmêledeFeau 
avec  du  vin,ou  avec  de  Pair  :  de  quel- 
que façon  que  cela  fe  faffe ,  la  pefan- 
teur  exerce  fes  droits  comm  e  ailleurs  ; 
mais  la  fluidité  donne  lieu  à  des  eflets 
particuliers  que  nous  allons  examiner» 

Aa  ii 
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VIL       Première  Proposition. 

^  *  La  différeme  du  poidjtj  ùu  itladen-^ 
^té  ^fuffit  pour  féparcr  les  parties  de  deuxt 
liqueurs,qu!on  amêlées  enfemble yjz  d^aur^ 
très  caufes  glus  j^ortts  rCemphhem  cek 
€ffeu 

PREMIERE    EXPERIENCE; 

Dans  un  va&  die  verte  divifé  cft 
deux  parties,,  qui  cooimuniquent  par 
un  petit  canal  d'une  li^ae  &  demie 
de  diamètre ,  -Fig..  20.  il  faut  mettre 
d'abord  du  vin  rouge  jufqu-en  -4>& 
achever  de.  remplir  avec  oc  l'eau ,  & 
Texpofer  en  «quelque  endroit  oh  il  ne: 
fort  point  agité,. 

D^  Fextrémité  du  canalif  on  vonr 
auflS-tôt  ^'élever  ime  petite  colonne 
de  via,  qui  Jfe  répand  enfuite  fur  la 
fuperficie  de  Teau;  &  peu-à  peu  tout 
le  vin  pafle  ainfi  à.Ia place  de  l'eau.» 
&  celle*  ci  à  la  place  du  via^       . 


Les  particules  qui  camp ofent  la  ^^^^^ 
mafle  d'^eau  ,  étant  plus  pefantes  que 
celles  du  vin,  font  plus  d'effort  pour 
occuper  le  foii<I  du  vafe ,  que  cel-- 
les-ci  n'ont  de  force  pour  leur  réfif- 
ter  j  de-Ià  il  arrive  qu'une  colonne 
d'eau  y  capable  d*occuper  à-peu-près 
la  moitié  du  canal  A,  prend  fon  cours 
àe  haut  en  bas,  &  qu'une  pareille 

Quantité  de  vins'éleve  en  même  temps 
e  bas  efl  haut  i  &  comme  ces  co-< 
Ior>nes  d'eau  &  de  vin  ,  à  mefure 
qu'elles  pafferit,  fe  réparent  contî- 
nuellement  aux  déjjens  de  la  mafle 
dont  elles  font  partie ,  à  caufe  de  fa 
fluidité  j  il  arrive  enfin  que  toute  ream 
fe  trouve  où  était  le  vin  avant  l'ex- 
périence, &  que  le  vin  eft  oblige 
d'occuper  la  partie  du  vafe  là  plus 
élevée  :  parce  que  deux  corps  ne  peu- 
vent pas  être  en  même  temps  dans  le 
même  lieu ,  comme  nous  lavons  fait 
voir  dans  la  troifieme  Leçoa  * ,  eu    *  3.  s$aà 
parlant  de  rimpénétiabilité  de  la  ma*  i*  7*-  ^> 
licrc* 


»•■•«-■»•-,-.  -«.■■■ 


226   Leçons  de  Phystquh 
Il  IL   EXPERIENCE. 

VII. 

Licou;  t  RMT  ARAT  lO  N. 

La  phiole  cylindrique  qui  eft  re- 
préfentée  par  la  Fig.  m.  contient  y 
fluides  difFérents  ;  favoir ,  i.du  mer- 
ture  ,  2.  de  l'huile  de  tartre,  5,  de 
rcfprit-de-vin ,  ^^  de  refprk  de  téré- 
benthine, y- &  de  Pair. 

K  F  F  MT  s* 

'  Quand  le  vafe  eft  en  repos ,  toutes 
tes  matières  occupent  les  places  qui 
conviennent  à  leur  pefanteur  fpécifî- 
que  ;  c'eft-à-dire ,  que  le  mercure  fe 
tient  au  fond ,  Thuile  de  tartre  immé- 
diatement au-deffus  ,  après  celle-ci 
refprit-de-vin,  refprit  de  térében- 
thine enfuite ,  Tairau-deffus  de  tout  ; 
&  fi  Ton  renverfe  plufieurs  fois  la 
phiole  en  Fagitant ,  dès  qu'on  la  re- 
pofe,  chacune  de  ces  liqueurs  re- 
prend fa  place,  mais  Pair  ,  le  mer- 
cure ôcThuilc  de  tertre  pluspromp 
tement  que  lés  autres. 

Explications. 

Ces  cinq  fluides  différent  plus  en- 
tr'cux ,  que  le  vin  &  Teau  de  Tcxpé- 
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rîence  précédente ,  non  -  feulement      ' 
par  leurs  pefanteursfpécifiques,  mai5    j^^^* 
encore  par  leur  nature;  ce  qui  fait ,     ^^^^ 
fans  doute ,  qu'en  les  agitant  enfem- 
ble ,  ils  ne  fe  divifent  point ,  &  ne  fe 
mêlent  point  autant  que  d'autres  li- 
queurs qui  feroiept  plus  analogues  ; 
c'eft par  la  nîcme  raifon ,  que  le  mer- 
cure &  Thuile  de  tartre  fe  démçlent 
plus  vite  que  les  autres* 

Les  vaîflcaux  propres  à  exécuter 
ces  fortes  d'expériences,  peuvent  re- 
cevoir différentes  formes^ ,  &  fe  dif- 
pofer  de  diverfe^ipanieres.  On  peut, 
par  exemple  ,  cacher  la  capacité  in- 
férieure, qui  contient  le  vin  de  la  pre- 
mière expérience,  dans  un  petit  pié- 
deflal,  ou  autrement, '  B ,  Fig.  0.0. 
en  ne.laîflant  ainfi  appercevoir  que 
la  partie  du  vafe  où  Ton  met  Tcau  y 
il  femble  à  ceux  qui  ne  connoiffent 
point  ces  effets,  que  l'eau  fe  change 
en   vin  ;  c'eft  ainfi  que  Ton  trompe 
^quelquefois  les  yeux  par  de  petits  ar-^ 
tifîces,  qui  perdent   tout  leur  mer-- 
veillcux^quandon  cnconnoît  lescaxï- 
fcs.  Nous  n'en  parlons  quep  o  ur  ap- 
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prendre  à  fufpcndre  fon  jugement 

VIT.    dansles  chofes  que  Ton  ne  con  çoit  pas 

Lk;oii.  d'abord ,  &  à  ne  pas  regarder  comme 

furnaturels  des  effets  qui  furprcnnent, 

&  dont  la  caufe  phyfique  ne  s'apper- 

çoit  pas.' 

.  Les  matjeres  grafles,  animales  >  vé- 

§  étales  ou  minérales ,  étant  pour  Tor- 
inaire  compofées  de  molécules 
moins  denfes  que  celles  de  Feau ,  s'en 
dégagent,  lorfqu'elles  y  font  mêlées  > 
&  le  plus  fouvent  Pon  n*emploie  pas 
d'autre  moyen ,  pour  les  en  féparer, 
que  de  leur  donner  le  temps  defurna- 
ger  ;  c'eft  ainfi  qu'on  fépare  la  crème 
du  lait. 

On  remarque  fouvent  à  la  foper- 
ficîe  des  eaux  croupies  des  taches 
laifantesy  qui  font  paroitre  des  cou- 
leurs d'iris  ,  quand  on  les  regarde 
dans  certains  fens  ;  ce  font  des  par- 
ties grafles,  falines,  ou  fulfiireufes, 
qui  fe  font  élevées  du  fond ,  comme 
il  arrive  dans  les  terreins  bitumineux  ; 
ou  oui  fe  font  démêlées  de  l'intérieur 
de  l'eau  ,  ce  qui  ne  manaue  guère 
d'arriver  dans  les  baflins  ou  Ton  va 
laver  le  linge..  Mais  fi  une  goutte 
d'huile^une  parcelle  de  graifle,  s'éfeve 

au-  delTus 
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au  deflus  de  Teau,  la  mêmechofedoit  ' 
amver,&  arrive  en  efFet,quand  il  y  en     ^^^* 
a  une  plus  grande  quantité  :  ainfî  plus    ^^^^^' 
un  animal  eft  gras ,  toutes  chofes  éga- 
les d'ailleurs,plus  il  a  d'avantage  pour 
nager.  Un  bœuf,  ou  un  cochon  ,  à  cet 
égard ,  court  donc  moins  de  rifque  de 
fe  noyer  ^  qu'un  lévrier ,  ou  tout  au-^ 
tre  animal  maigre^  • 

Nous  poumons  encore  citer  ici 
pour  exemple,  Tafcenfion  dcs-vapeurs 
âc  des  exhalaifons  y  mais  nous  avons 
prévenu  cette  application,  en  faifant 
connoître  dans  la  Leçon  précédente , 
que  la  fumée  &  la  flamme ,  fuivant  To- 

I>inion  commune ,  ne  s'élèvent  dans 
'air  que  par  une  légèreté  refpeftive  » 
qui  n'eft,  à  proprement  parler,  qu'une 
moindre  pèfanteur,  comme  Tair  sM^ 
levé  dans  Thuile ,  Fhuile  dans  Teau  ^ 
Teau  dans  le  mercure. 

Quoiqu'une  liqueur  plus  légère  foîc 
capable  de  s'élever  au  travers  d'une 
liqueur  plus  pefante ,  il  y  a  pourtant 
telle  circonftanceoù  cet  effet  n'apoînt 
lieu.  L'eau  &  le  via,  par  exemple ,  , 
que  nous  avons  employés  dans  notre 
première  expérience,  ne  fe  féparent 
point ,  quand  on  les  a  verfés  brufque- 
Tome  IL  B  b 
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ment  Tun  fup  l'autre.  L'huile  &  Téau' 
battues  enfemble  avec  Tair  qui  s'y 
mêle,  perdent  leur  fluidité;  le  blanc 
d'oeuf  &  la  crème  fouettée  font  la 
même  chofe ,  &  ces  fortes  de  mêlan* 
ges  fubfiftent  affez  long-temps. 

Tous  ces  exemples  prouvent  feu- 
Jement,qu'il  y  a  dçs  caufes  qui  s'oppo- 
fent  aux  effets  de  I4  pefanteur  dans  la 
féparation  çles  fluides  mêlés,&  que  ces 
caufes  peuvent  devenir  prédominan-» 
tes;  mais  elles  ne  détruifent point  no« 
trepropofition.  Il  faut  fefouvenir  ici 
de  ce  que  nous  avons  dit  des  frotte- 
ments dans  la  troifieme  Leçon.  Cette 
forte  de  réfiftance  s'augmentant  à  me* 
fureque  les  furfaces  femultiplientjes 
liqueurs  mêlées  peuvent  être  divifées 
en  fi  petits  volumes,  que  Tune  touche 
l'autre  par  trop  d^endroits.  Se  que 
là  différence  de  leurs  pefanteurs,  qui 
feroic  la  caufe  de  leur  défunion ,  n^c- 
gale  pas  le  frottement,  ou  (ce  qui 
eft  la  même  chofe,)  la  difficulté qu'el* 
les  ont  à  fe  féparer.  Ceft  par  cette  rai- 
fon  que  le  vin,  prefquç  auflî  pefant 
que  Teau  par  lui-même ,  quand  il  çft 
fort  divifé  par  une  chute  trop  bruf-^ 
^pc  ^  demeure  4afis  l'eau  ^  comme  il 
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s'y  trouve  ;  au  lieu  que  fî  par  la  forme       ■     ■ 
du  vafe ,  ou  par  la  façon  de  le  verfer ,     Vil. 
on  met  en  oppofition  des  volumes  Leçom, 
plusconfîdérables^  &  qui  ayent  moins 
de  furface  par  rapport  à  leur  folidité  , 
il  arrive  le  plus  fouvent  que  le  frotte* 
ment  cède  àla  pefanteur  de  Teau.Ceft 
encore  par  la  raifon  des  frottements 
augmentés  par  la  diviOon  des  parties^ 
que  l'huile  ôc  le  vin  deviennent  on- 
guent ,  que  le  blanc  d'oeuf ,  la  crème  ^ 
&c.  demeurent  en  moufle  ;  car  Tair  y 
eft  fi  divifé  ,  &  fon  mélange  avec  ces 
liquides  eft  fî  intime ,  que  fa  légèreté 
ne  fuffit  plus  pour  l'en  dégager.  Ajou- 
tez à  ces  raifons  deux  autres  caufes 
qui  rendent  encore  laféparacion  des 
parties  difficiles  ;  c'eft  la  vifcofité  qui 
efi"  plus  ou  moins  grande  dans  une 
matière  que  dans  une  autre,  mais  donc 
aucune  n'eft  parfaitement  exempte  ; 
&  l'analogie  qui  fe  trouve  fouvent 
entre  deux  liqueurs  &  qui  confifte 
vraifemblablement  dans  une  certaine 
convenance  de  figures ,  de  grandeur, 
ou  de  furface.  L'efprit-de-vin  mêlé 
avec  Teau  ne  s'en  fépare  plus  ;  &  Thuî- 
le  de  térébenthine ,  qui  n*eft  guère 
plus  légere>ne  fait  pas  la  même  dhofe» 

Bb  ij 
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IL     Proposition. 

VIL 
Le^om.        Plufitnrs  liqueurs  ou  plujîeurs  fluides  i 

quoique  de  natures  différentes ,  pefint  les 
uns  fur  les  autres  en  raifon  de  leurs  den-* 
Jités  &  de  leur  hauteur. 

Cette  propofition  n'a  befoin  nî 
d'explication ,  ni  de  preuves  ;  car  fi 
toute  liqueur  eft  pefante ,  par  la  rai- 
fon feule  qu'elle  eft  matière ,  ajouter 
une  liqueur  fur  une  autre,  c'eft  ajou- 
ter un  poids  à  un  autre  poids ,  Se 
quand  Tun  des  deux  feroic  plus  petit 
que  l'autre,  il  n'a  pas  moins  une  va- 
leur réelle  qui  doit  être  comptée  dans 
la  fomme.  Si  Ton  a  deffein  de  char- 
:r  le  fond  d'unvaiffeau  cylindrique 
ic  deux  livres  de  liqueur,  &  qu'on 
commence  par  y  verfer  une  livre 
d'eau ,  on  pourra  certainement  ache- 
ver la  charge  avec  de  l'huile  ;  celle-ci 
étant  moins  pefante ,  il  en  faudra  un 
plus  grand  volume ,  mais  fon  poids 
ne  contribuera  pas  moins  à  la  preflion 
qu'on  s'eft  propofée. 

IIL    Proposition. 

;    Deux  liqueurs  de  denfités  différentes 
fmt  en  équilibre  ^  Icrfqu^ayant  la  mêm$ 


r. 
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haji  y  leurs  hauteurs  perpendiculaires  à  - 


Vhori^onfont  tn  raîfon  réciproque  de  leurs     VIT, 
denjîtés  ou  pefanteurs  fpécijiques.  Ls^oh, 

IIL  EXPERIENCE, 

V  RE  P  A  R  ^T  1  O  N% 

ECD  ^  Fig.  22.  eft  un  fiphon  ren- 
Verfé ,  dans  lequel  on  verfe  du  mer- 
cure ,  jufqu^à  ce  que  la  furface  de 
part  &  d^autre  foit  d'un  demi -degré 
plus  élevée  que  la  Iign€  CD  ;  aprè^ 
quoi  Ton  verfe  de  Teau  colorée  dan» 
la  branche  CE. 

E  F  F  £  T  s* 

Lorfque  la  colonne  d'eau  mefurè 
14  degrés .  le  mercure  fe  trouve  d'un 
degré  plus  élevé  dans  la  branche 
D ,  que  dans-  Tautre. 

Explication/  s* 

Le  mercure  chargé  d^un  côté  p?tt 
la  colonne  d'eau ,  s  élevé  dans  Tau»- 
tre  branche  jufqu'à  ce  qu'il  foit  en 
équilibre  avec  la  liqueurqui  lepreflè; 
quand  il  ceffe  démonter,  fa  hauteur 
au-deffus  de  fon  niveau  égale  la"  qua- 
torzième partie  de  celle  de  Tegiu  ,  Se 
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l'on  fait  d'ailleurs  que  le  poids  dç 
VIL  Yç2ai  cft  à  celui  du  mercure,  comme 
^^^^*  I  eft  à  14;  il  eft  donc  évident  que  les 
hauteurs  de  ces  deux  liqueurs  en  équi- 
libre, font  en  raifon  réciproque  des 
denfités,  puifque  Teau  fc  tient  14  fois 
auffi  haute ,  comme  le  mercure  eft 
,14  fois  auifî  pefànt. 

APPLICAT  I  ON  s. 

la  propofition  que  nous  venons 
de  prouver,  étant  une  fois  reconnue 

Î)Our  vraie ,  il  fera  aifé  de  connoître 
e  rapport  de  deniîtés  de  pluûeurs  li- 
queurs ,  en  comparant  ainfî  leurs  hau- 
teurs, lorfqu'elles  feront  en  équilibre; 
car  on  conçoit  bien  qu^au  lieu  de  mer- 
cure on  pourroît  mettre  avec  Peau 
toute  autre  matière  liquide ,  comme 
-  de  Phûile,  de  l'efpritde  vin,  &c.& 
*  qu'on  jugeroit  de  même  par  leur  hau- 
teur au-deffus  du  niveau  ,  de  com- 
bien Tune  feroit  plus  ou  moins  pe- 
fante  que  l'autre. 

Comme  on  peut  juger  des  dcnfi- 
tés  par  la  comparaifon  des  hauteurs, 
on  pourroit  auffi  par  l'élévation  de  la 

{)lus  pefante   des  deux  liqueurs  ,  fi 
'on  connoiflbic  les  dcnfitcs,  cftimçr 
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la  hauteur  de  la  plus  légère  en  tel  cas 

où  Fort  ne  pourroit  la  méfurer.  Si ,    Lîço«< 

par  exemple ,  un  plongeur  avoit  au 

fond  de  Teàu  un  fiphon  renvcrfé  avec 

du  mercure,  fur  lequel  la  preffion 

tde  Teau  agît  feule,  &  feulement  par 

une  des  deux  branche^,  dès  qu'il  ver-^ 

ïoit  le  mercure  élevé  d'un  pied  ,  il 

pourroit  conclure  en  toute  fureté  que 

la  colonne  d^eaU  qui  preife,  a  i^ 

pieds  de  hauteun 

Nous  fommes  fur  la  terre  comme 
les  poiflbns  qui  rampent  au  fond  de 
la  mer ,  plongés  dans  un  vàfle  fluide 
qui  nous  environne  de  toutes  parts , 
âc  dont  nous  ne  favons  pas  au  juftc 
]a  hauteur  :  accoutumés  dès  Finilanc 
de  notre  naiflance  à  la  preffion  de 
Fair  qui  eft  égale  &  uniforme  fur 
toute  rétendue  de  nps  corps ,  nous 
ne  la  fentons  point ,  parce  qu'elle  eft 
continuelle;  car  fentir  n'eft  autre  cho- 
fe  que  juger  de  notre  état  aftuel ,  par 
comparaifon  à  un  autre  qui  a  précé- 
dé :  une  fenfation  qui  n'eft  jamais  in- 
terrompue, à  proprement  parler,  n'en 
eR,  pas  une.  Auffi  la  connoifTance  de 
Ja  pefanteur  de  Tair  eft-elleunedé- 
'  couverte  qui  a  encore  tout  le  goûr 
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de  la  nouveauté.  Il  y  a  à  peine  vti 
VII.  fiecle  que  Ton  compte  fur  la  prefllon 
ï^Ç®»«  de  ce  fluide;  avant  ce  temps-là  bien 
Join  de  le  croire  pefant ,  plufieurs 
Fhilofophes  Tavoient  mis  au  rang  des 
matières  à  qui  ils  attribuoient  une  lé- 
gèreté abroiue. 

Ce  n'eft  pas  que  la  nature  n^eût 

{>arlé  par  des  faits  qui  avoient  fixé 
'attention  des  Savantsjmaîsce  qu'elle  ^ 
avoit  dit  avoit  été  mal  interprété.  On 
avoir  vu  avec  admiration  Peau  s'é- 
lever au-deffus  defon  niveau  dans  les 
pompes  afpirantes  ;  on  avoit  remar- 
qué que  le  piflon  d'une  ferîngue  ne 
pouvoir  fc  tirer  qu'à  grande  force , 

2uand  elle  étoit*bouchée  par  le  bout. 
)n  voyoit  avec  furprifc  qu'un  fouf- 
fiet  n'avoit  fon  jeu  libre ,  qu'autant 

3u'il  étoit  ouvert  par  fon  canon ,  que 
eux  corps  durs  Se  polis  comme  le 
marbre ,  appliqués  l'un  à  l'autre  fe  fé- 
parpient  très-difficilement,  &c,  «Mais 
93  c'eft  y  difoit-on ,  que  la  nature  à  un 
*>  amour  fecret  pour  le  plein  ;  dès 
»  qu'il  y  a  quelque  part  défaut  de  ma- 
»  tiere ,  elle  s'empreflfe  d'y  en  por- 
a»ter;  en  un  mot^  la  nature  êbhùrH 
»  k  %'uide.  9 


ExPÔRÏMENTAt^.        25r7 

Ces  mauvaîfcs  raifons  fi  peu  ref-  i^ii^j-_ 
peâables,  mais  pourtant  trop  ref-  ^V^^- 
fcdées  dans  des  temps  où  la  raifon  ^'^^- 
cédoit  à  Tàutorité  d'un  nom  célèbre , 
ont  retardé  long'^tempsles  progrès  de 
laPhyfique.  Galilée  fe  paya  ^  comme 
les  autres,  de  Thorreur  du  vuide ,  tant 
qu'il  n'en  vit  point  les  bornes  ;  mais 
s'étant  affuré  par  des  épreuves ,  que 
Teau  ne  pouvoir  monter  qu'à  trente* 
deux  pieds  dans  les  pompes  afpiran- 
tes  y  Se  que  le  refte  du  tuyau  j  s'il  étoit 
plus  long ,  demeuroit  vuide,  il  fe  ré- 
volta enfin  contre  cette  manière  de 
philofopber;  &  bien  loin  de  penfer , 
comme  auroit  pu  faire  quelqu'autre , 
que  l'horreur  du  vuide  avoit  fes  limi* 
tes  au-delà  desquelles  elle  £e  tour- 
noit  en  indififérence ,  il  commença  à 
croire  que  ces  forces  de  pbénome^ 
nés  avoient  une  caufephyfique  bien 
différente  de  ce  qu'on  avoit  imaginé 
jufqu'alors  pour    les  expliquer.  Ce 

Ïu'il  avoit  foupçonné,  Toricelli ,  fou 
lifciple ,  le  mit  en  évidence.  Ce  Phi- 
lofophe  Italien  fit  voir  le  premier  en 
1643  ,  qu'une  colonne  d'air  prife 
dans  Tathmofphere ,  fe  met  en  équi- 
libre avec  une  colonne  d'un  autre  ' 
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Yll  "  fluide  qui  a  la  même  bafc.  Qette  cr- 
Liçoiû  pcrîence  gue  nous  allons  répétier  , 
prouva  invinciblement  la  pefanceur 
de  VaiTp  &  reftitua  authentiquemenc 
àcefluide  un  très-grand  nombre  d'ef- 
fets naturels  que  l'on  avoic  attribués 
jufqu'alors  à  une  caufe  purement  chi- 
mérique. 

IV.  Proposition. 

V  air  efi  un  fluide  pefartt  j^-qui  exerce 
fa  prejjion  dans  tous  lesjins  à  la  manière 
dis  liqueurs. 

Quoique  nous    ayons   réfolu  de 
traitcr^à  part  des  propriétés  deTair, 
nous  avons  cm  qu'il  étoit  à  propos 
de  placer  ici  ce  qui  regarde  fa  pefan* 
teur  ,  .parce  que  c'eft  une  dépen- 
dance de  rhydroftatique.  Ce  que  l'air 
opère  en  qualité  de  fluide  pefant ,  il 
le  fait  en  conféquence  des  principes 
de  cette  fcience ,  &  nous  ne  feifons 
mention  de  lui  en  particulier^  que 
parce  que  fa  grayité  eft  une  des  plus 
curieufes  &  importantes  découver- 
tes que  Pon  ait  faites  dans  ces  der- 
niers tempç.  Mais  nous  n'y  parlerons 
que  de  fa  pefanteur  relative ,  remet- 
tant à  traiter  avec  fes  autres  propric- 
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tés  de  fa  pefanteur  abfolue,  en  répé- 
tant les  expériences  qui  la  prouvent     VIi. 
â  priori.  ^'î^^ 

IV.     EXPERIENCE. 

On  fait  couler  du  mercure  bien 
net  dans  un  tube  de  verre  qui  a  envi- 
ron 3  pieds  de  longueur,]  &qui  eft 
fermé  par  un  bout-  Quand  le  tube 
eft  entièrement  plein  >  on  met  le 
doigt  deflus  l'orifice  pour  le  bour 
cher,  &  après  Tavoir  renverfé/on 
porte  le  bout  qui  eft  Fermé  avec  le 
doigt,  dans  un  vafe  qfui  contient  du 
mercure ,  &  Ton  ôte  le  doigt.  Voyez 
la.  Figure  2^. 

Ef  F  JE  TS, 

Le  tube  ainfi  plongé  &  ouvert  par 
en-bas,  fe  vuide  en  partie  dans  le 
vafe  ;.mais  il  y  refte  une  colonne  de 
mercure  qui  a  environ  27  pouces  ^  de 
bauteur. 

'Explication  s^ 

L*air  étant  une  matière ,  a ,  comme 
U>us  les  autres  corps ,  un  gravité  qui 
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'  a  pour  centre  celui  de  la  terre  même  5 
VII.  yjj  corps  grave ,  commd  nous  Ta- 
^'î^"'  vons  vu  précédemment ,  agit  par 
fon  poids  furtout  ce  qui  s'^oppole 
à  fa  chute ,  ou  qui  lui  fert  de  bafej 
ainfi  quand  une  colonne  d'air  de 
rathmofphere  rcpofe  fur  quelque 
corps ,  elle  le  comprime  félon  toute 
la  valeur  de  fon  poids.  La  fuperficie 
du  mercure  dans  le  vafe  de  notre  ex- 
périence, cft  donc  comprimée  pat 
le  poids  d'une  colonne  d'air ,  dont 
elle  eft  la  bafe  ;  lorfqu'on  applrquc 
à  quelcjué  endroit  de  cette  fuperficie 
comprimée ,  un  tuyau  qui  contient 
une  colonne  de  mercure  plus  pefan«- 
^  te  que  la  colonne  d'air  dont  fa  bafe 
occupe  là  place,  elle  s>nfonce,& 
s'abaiflfe  jufqu*à  ce  que  fa  hauteur 
diminuée ,  mette  fon  poids  en  équi- 
libre avec  la  preffion  qui  s'exerce  fur 
toutes  les  parties  femblables  de  la 
furface  du  mercure  où  le  tube  eft 
plongé. 

Cette  expérience  feule  aux  yeux 
d'un  homme  entêté  de  l'horreur  du 
vuide ,  n'eût  guère  eu  plus  de  force 
que  Tobfervation  de  Galilée  fur  l'ira- 
jpuiiTance  des  pompes  afpirantes  tW- 


deflus  de  J2  pieds  ;  il  fe  feroit  encore  i  .". 
fait  ilIuGon  en  limitant  Tamour  de  la      ^^^* 
nature  pour  le  plein;  mais  quel  fub-  ^'*î°'** 
tcrfuge  peut«il  refter ,  cjuand  on  com- 
pare* Tun  &  Tautre  fait  ?  Quand  oa 
voit  que   les  colonnes  de  liqueurs 
élevées  aînfi  au-deflus  de  leur  ni- 
veau ,  diminuent  comme  leurs  den- 
fités  augmentent  ;  quand  on  eft  af- 
furé  que  la  caufe  qui  élevé  Feau  à 
3a  pieds,   ne  peut  foutenir  le  mer- 
cure qu'à  27  pouces  7  ,  &  que  Ton 
(ait  d  ailleurs  que  ces  deux  colon- 
nes fi  différentes  en  longueurs,  ont 
des  poids  parfaitement  égaux ,  n'eft- 
on  pas  forcé  de  reconnoître  que  la 
caufe  de  leur  furpenfion  n'eft  point 
une  qualité  abftraite ,  puifqu'elle  fe 
rapporte  avec  tant  d^exaâitude  aux 
loix  de  la  Statique  ?  En  un  mot,  cet 
effet  n*a-t-il  pas  tout  Pair  d'un  équi- 
libre ?  Ceff  auili  le  jugement  qu'en 
porta  Toricelli,  &  quen  portèrent 
après  lui  la  plupart  des  Phyficiens 
qui  eurent    connoiffance  de    cette 
belle  Se  curieufe  expérience.  Mais 
perfonne  ne  contribua  davantage  à 
découvrir  &  à  faire  connoître  la  pe- 
iantefur  de  Tair ,  que  M.  Pafcal  :  il 


M» 


/ 
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avoit  employé  Thorreur  du  vuide  , 
VIL      comme  un  langage  reçu;  mais  il  Ta- 
*^ÇON«   YQjt  fgjj  ^  d^  même  que  Galilée ,  avec 
toute  la  répugnance  que  peut  fentir 
à  s'exprimer  obfcurément^  un  génie 
que  la  nature  a  formé  pour  ne  rece- 
voir &  ne  tranfmettre  que  des  idées 
claires  Se   diflinâes.   Il  entra    avec 
toute  Tardeur  &  la  fagacité  donc  il 
étoit  -capable ,  dans  les  vues  de  To- 
ricelli  ;  &  tant  par  lui-même  que  par 
les  foins  de  M.  Perrier  fon  beau-fre- 
re,  qui  étoit  à  Cl  ermont  en  Auver- 
gne, &  qui  pouvoir  tirer  avantage 
d'une  haute  montagne  connue  fous 
le  nom  du  Puy  de  Dame ,  il  mit  dans 
Ja  dernière  évidence ,  ce  que  la  co- 
lonne de  mercure  fufpendue  au-def* 
ius  de  fon  réfervoir ,  indiquoit  déjà 
d-une  manière  afTez  décifîve ,  à  ceux 
quiavoient  abjuré  les  qualités  occul- 
tes ^  &  qui  ne  vouloient  plus  admet- 
tre que  des  caufes  méchaniques  pour 
expliquer  les  effets  naturels. 

Voici  la  méthode  que  fuivît  M. 
Pafcal,  pour  s'affurer  fi  la  fufpen- 
fion  des  liqueurs  au-deflus  de  leur 
niveau  dans  les  pompes  afpirantes  ^ 
ou  dans  le  tube  de  Toricclli ,  étoit 


y 
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un  fait  d'équilibre  9  &  fî  la  puiiTance 
oppofée  au  poids  du  mercure ,  étoit 
véritablement  une  colonne  d'air  prife 
dans  rathmofpfaere,  comme  il  y  avoic 
toute  apparence.  »  Si  Tair ,  dit-il  ^ 
»»  eft  la  caufe  de  ce  phénomène ,  c'eft 
5>  parce  qu'il  eft  pelant  &  fluide;  fa 
»  prclîton  doit  donc  fc  faire  comme 
■•  celle  des  liqueurs;elle  doit  diminuer 
y»  OU  augmenter  félon  fa  hauteur  ;  & 
»»  les  coloanes  de  liqueur  avec  lef- 
M  quelles  on  le  mettra  en  équilibre; 
»  ieront  toujours  plus  ou  moins  Ion- 
a»  gués,  félon  qu'elles  feront  plus  ou 
»  moins  denfes  :  voyojtis  ce  que  dir<i 
3t  Texpérience.  5» 

Quelque  étendue  que  puifle  avoît 

l'athmolphere  au-  défais  de  la  furface 

deJa  terte^  on  ne  pjeut  guère  fedif* 

penfer  de  croire  qu'elle  itorme  autour 

du  globe  une  enveloppe  9  dont  la 

foperfîcie  eft  uniforme  &  fphérique.|; 

à  peu  près  comme  celle  de  l'eau  pa^ 

roît  plane  ,  quelque  figure  qu'ait  le 

fond  du  va/e  qui  la  contient.  Dans 

cette  fuppontion ,  les  colonnes  d'air^ 

à  compter  de  rcxtrémîtédel'athmof- 

phcrejufqu'à  l'endroit  où  elles  ren* 

montrent  la  terre  »  font  plu$  ou  moins 
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'  -  longues,  félon  le  moins  ou  le  plu&d'é- 
VIL  lévacion  du  lieu  où  elles  aboutiffent  ; 
^^^^*  elles  ont  donc  plus  de  longueur  au 
bas  d'une  montagne ,  &  elles  en  ont 
moins  au  fommet  j  fi  Tair  efl  pefant , 
ces  colonnes  dans  un  lieu  bas ,  doi- 
vent faire  une  plus  grande  preflion 
que  dans  un  lieu.plus  élevé. 

M.  Perrier  ayant  remarqué  à  quelle 
hauteur  étoit  le  mercure  clans  le  tube 
de  Toricelli ,  au  pied  du  Puy  de  Dô- 
me ,  trouva  qu'il  baiflbit  de  plus  en 
plus  &  conftamment ,  à  mefure  qu'on 
s'avançoit  vers  le  haut  de  la  monta*- 
gne ,  &  qu'il  r^montoit  au  contraire» 
&  fuivant  les  mêmes  proportions ,  à 
mefure  qu'on  defcendoit  vers  la  ville; 
&  cette  expérience  imaginée  par  M. 
Pafcal ,  &  réitérée  pluneurs  fois  fé- 
lon fts  intentions,  a  toujours dotmé 
le  même  réfultat;  on  a  donc  conclu 
dès-lors  que  le  mercure  fe  foutenoit 
au-deffus  de  fon  niveau  dans  le  tube 
de  Toricelli ,  par  la  preflion  de  Pair 
fur  le  réfcrvoir,  parce  qu'on  voyoit 
baifler  le  mercure  dans  le  tube ,  lorf* 
que  la  colonne  qui  répondoit  à  ce 
réfervoîr ,  devenoit  moins  longue. 
Mais  (i  la  preflion  de  l'air  fur  le 

rcfervoi? 
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réfcrvoir  foutcnoic  27  pouces^  de«= 
mercure  dans  le  tube,  il  falloir  que  •  ^^^' 
cette  colonne  àinfi  fufpendue,  ne  fût  ^^^^ 
aucunement  foumife  au  poids  de  l'air 
par  fa  partie  fupérieure;caralprs  étant 
entre  deux  prelFions  égales,  elle  doit 
tomber  à  fon  niveau  par  fon  propre 
poids.  Oeft  auffï  ce  qui  arrive ,  fi  1  on 
ouvre  le  bout  du  tube  pai  le  moindre 
petit  trou  ;  &  pour  faire  voir  par  une 
même  expérience  qu'il  cft  également 
néceflaire  que  Fair  agifle  fur  la  fur- 
face  du  réfervoir  ,  &  qu'il  n'agifle 
qu'en  cet  endroit ,  pour  foutenir  la 
colonne  de  mercure  àu-deffus  de  fonr 
jniveau ,  M.  Pafcal  imagina  Pcxpér 
xience  qui  fuie 

V.    EXPERIENCE. 

é 

F RMPjiRAT  10  N^ 

VG ,  F7gr  24.  cft  tin  tuyau  de  verre 
doublement  recourbé  &  renflé  en  U^ 
ayant  environ  30  pouces  de  G  enJC,& 
autant  de  H  en  F.  K  eft  un  petit  ca-^ 
nal  ouvert  qui  communique  avec 
rintérieur  du  tube  &  que  I  on  boir- 
che  avec  un  morceau  de  veffiemouiï-r 

Tome  II0  C  e 
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lée.  On  emplit  tout  le  tuyau  de  mer- 
cure ,  &  on  le  plonge  dans  le  refcr- 
yoir  comme  celui  de  Toricelli. 

E  F  F  £  T  s. 

jo.  Le  mercure  defcend  enl,  & 
fe  fixe  à  ^7  pouces  \  ou  environ  au^ 
delTus  du  niveau  :  il  en  refie  feulement 
dans  la  partie  renflée  H-  2°.  Si  Fon 
pique  avec  une  épingle  la  vcffie  qui 
Douche  Torifice  K  ,  au(Ii*tôt  Pair  y 
entre ,  &  le  mercure  contenu  depuis 
I  jufqu'en  G  ,  tombe  dans  le  réfer- 
voir  y  Se  celui  qui  eil  contenu  dans  le 
renflement  H,  remonte  dans  le  tuyau 
H  Fy  Se  y  demeure  fufpcndu  à  peu 
près  à  la  hauteur  d%  27  pouces  {^ 

RxPLIÇ^TJOIfS*, 

Il  paroît  par  cette  expérience ,  i*. 
que  Pair  eft  la  caufe  de  ces  deux  ef- 
fets» puifqu'ils  n'ont  lieu  que  quand 
on  pique  laveflTie.  2^  Que  Téléva- 
tiondu  mercure  de  G  en  I,  eft  véri- 
tablement caufée  par  la  preflion  de 
rair  extérieur  fur  la  furface  du  réfer- 
voir,  puifque  le  mercure  retombe 
au(E-tôt  que  cette  preflion  eft  con- 
trebalancée par  rintrodudion  d'une 
colonne  d'air  enlC,  3^.  Que  cette 
preifiou  de  l'air  extérieur  efi  biea 
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capable  de  foutenir  Iç  mercure  à  27   ■    ' 
pouces  7,  puifqu'elle  relève  de  nou-       VII. 
veau  à  cette  hauteur  dans  la  partie  HF.   ^^V^^^ 

Enfin,  M.  Pafcal  répéta  Fexpé- 
rience  de  Toricelli  avec  de  Teau,  du 
vin ,  de  Thuilc ,  &c.  &  il  parut  par 
tous  fes  réfultats,que  c'étoit  à^la  pref- 
lion  de  Pair  qu'on  devoit  attribuer  la 
fufpendon  de  toutes  ces  liqueurs  au- 
deflus  de  leur  niveau  ,  parce  que 
leurs  hauteurs  étant  toujours  plus  ou 
moins  grandes  dans  les  tubes ,  à  pro- 
portion de  leurs  différentes  dénotés, 
il  étoit  palpable  qu'elfes  fe  mettoient 
en,  équilibre  avec  un  poids  qui  étoit 
toujours  le  même  à  peu  près  ;  ôc 
comme  il  n'y  avoit  que  l'air  qui  ré- 
pondît à  leur  bafe,ce  fluide  s'annon- 
çoit  lui-même  comme  la  vraie  caufc 
de  cet  effet. 

Ap  P  LI  C  AT  2  O  U  Sm 

L'expérience  de  Toricelli  ne  fufi 
pas  plutôt  connue ,  oue  leis  Phyfi- 
ciens  s'emprefferent  de  la  répéter, 
&  d'en  étudier  toutes  les  circonftan* 
ces  ;  chacun  d'eux  avoît  dans  fon 
cabinet  la  colonne  de  mercure  fuf-, 
pendue  j  &  la  viûtoit  fouveni.  U« 

Cci) 
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Li>  i ■■■  examen  aufG  aflidu  ne   devoit   pa* 

VIT.     laiffer  ignorer  long-temps  les  varia- 

Leçon,  tions  qui  arrivent  à  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  tube  ;  on  s*en  ap- 
perçut  bien-tôt;  &  nous  voyons  par 
des  Lettres  de  M.  Canut  chargé 
des  affaires  du  Bol  de  France  en 
Suéde,,  que  Defcartes,  Pafcal  & 
Perrier,  ne  Tont  point  ignoré,  & 

Î[ue  Foa  a  penfé  dès  ce  temps-là  à 
aire,  au  moyen  de  cette  expérien- 
ce, un  nouvel  înftrument  métébro* 
logique  ;  on  Fa  nommé  depuis  » 
baromètre  9  ou  barofcopey  e'eft-à-dire ,, 
mefure  ou  obfervation  de  la  pefan- 
teur  (  de  l'air*  )  En  effet,,  puifque 
c'eft  le  poids  de  Fair  qui  foutient  te 
mercure  dans  le  tube,  lorfqu'il  mon- 
te plus  haut>  ou  qu'il  defcendplus 
bas  que  27  pouces  7  fa  hauteur 
moyenae  ,.  nVt-on  pas  raifon  de 
conclure  que  la  preffion  de  Fair  eft 
augmentée  ou  diminuée  ?  &  cette 
'  colonne  de  mercure  qui  haufle  & 
baifle,  n*eft-efle  pas  une  indication? 
de  la  pefantcur  aâuelle  de  Fathmof- 
phere  ? 

Quand  le  baromètre  n'aurait  que 
cet  avantage,  de  nous  avertir  c^acL 
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le  fluide  dans  lequel  nous  vivons , 

affît  plus  ou  moins  fortement  fur  nos  * 
corps,  il  meriteroit  d^ja  d occuper  ^ 
une  place  dans  nos  appartements ,  par 
préférence  à  tant  d'autres  meubles 
fuperflusou  inutiles;  mais  il  en  a  un 
aïKie  qui  le  rend  encore  plus  pré- 
cieux ,  il  annonce  d'avance  les  chan- 
gements de  temps ,  fur-tout  quand  ils 
doivent  être  confidérables  ;  &  l'on 
doit  convenir  que  ces  fortes  de  pré- 
dirions font  importantes  pour  les 
travaux  de  la  campagne ,  pour  les 
voyageurs ,  &  dans  une  infinité  d*au* 
tf  es  circonftances» 

Cette  propriété  du  baromètre ,  effi 
conftatée  par  les  obfcrvations  de 
près  d''un  fiecle ,  faites  en  différents 
pays  y  Se  par  diverfes  perfonnes  at* 
tentives  &  exaôes  :  &  fur-tout  de>- 
puis  PétabJiiïemcnt  des  Académies^ 
nous  avons  dès  tables  d'obfervations 
météorologiques  y  par  rcfquelles  il 
paroît  confiant. 

i^.  Que  la  hauteur  moyenne  diï 
mercure  dans  le  baromètre  eft  de 
27  pouces  7  en  France» 

2**^  Que  le  plus  grand  abaiffe»^ 
ment  ne  va  pas,  tout-à-fait  à  2.6  poiur 
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ces,  ni  la  plus  grande  élévation  à  29^; 

3**.  Que  vers  l'Equateur ,  les  va- 
riations font  çîoins  grandes ,  &  qu'el- 
les le  font  plus  dans  les  climats  fep 
centrionaux. 

4**.  Que  quand  le  mercure  baiffe 
dans  le  baromètre,  quelle  que  foitia 
hauteur  où  il  fe  trouve  alors ,  il  an- 
nonce de  la  pluie  ou  du  vent ,  ou  en 
général  ce  qu'on  appelle  niauvais 
temps. 

yo^  Qu'au  contraire  ,  quand  il 
monte ,  il  annonce  le  calme,  le  fec, 
le  beau  temps»  ^ 

(J*.  Que  ces  prédiâîons  manquent 
quelquefois,  fur  tout  quand  les  va- 
riations de  hauteur  du  mercure  fc 
font  lentement  >  &  en  petite  qua> 
tité. 

7°.  Qu'au  contraire  ,  elles  font 
prefqu'infaillibles,  quand  le  mercure 
monte  ou  defcend  d'une  quantité  con- 
fidérable  en  peu  de  temps,  comme, 
par  exemple,  de  3  ou  4  lignes  en 
quelques  heures, 

8^.  Qu'à  ÎParis  il  efl  affez  rare  que 
les  variations  du  baromètre  s'éten- 
dent plus  loin  que  de  26  ^  à  28  f 
f  ouces» 
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Cette  derniçre  obfervation  a  fait 
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naître  Tenvie  d'avoir  des  baromètres      VII. 
dont  les  variations  euflent  plus  d'é-    ^^^^^* 
tendue ,  afin  que  les  plus  petites  puf- 
fent  être  obfervées  ;  dc-là  font  venus 
les  baromètres    à  deux  bfanches  , 
qu'on.a  nommés  douiles  par  cette  rai- 
fon  ;  les  baromètres  coudés ,  les  ba- 
romètres raccourcis  >  &e.  dont  nous 
ne  donnerons  point  ici  la  defcription, 
parce  qu'ils  font  aâez   connus,  & 
que  cette   digreffion  nous  éloigne- 
roit  trop  de  notre  fujet.  Nous  dirons 
feulement  que  de  tous  les  moyens 
qu'on  a  imaginés  jufqu'à  préfent  pour 
perfeftionner  le  baromètre ,  il  n'y  en 
a  aucun  qui  foit  affez  avantageux ,  & 
qui  nVit  trop  d'inconvénients  pour 
mériter  qu'on  le  préfère  à  celui  de 
Toricelli ,  c'eft-à-dire ,  à  celui  qu'on  ^ 
nomme    communément    baromètre 
Jîmple ,  &  qu'on  a  repréfenté  par  l'a 

Mais  ce  dernier,  tout  fimple  qu'il 
cft»  doit  être  conftruit  avec  des  at- 
tentions que  n'ont  point  ordinaire- 
ment les  Ouvriers  qui  les  vendent.  II 
faut  qu'il  foit  rempli  d'un  mercure 
parfaitement  pur  i  que  le  tube  ait  au 
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■■  moins   deux  lignes  de  diamètre  în- 
VII.     térieurement ,   que  le  verre   en  fort 
H^^*   parfaitement  net,  Se  au^il  ne  refte 
aucune  particule  fenfible  d'air  entre 
le  mercure  &  lui.  Il  faut  encore  que 
le  petit  vafe  qnî  fert  de  rcfervoir  au 
bas  dn  tuyau,  foit  de  telle  largeur, 
que  la  furface  du  mercure  qu'il  con- 
tientjdemeurefenfiblement  à  la  même 
hauteur  pendant  que  celui  du  tuyau 
monte  ou    defcend.  On  doiï   auffi 
avoir  attention  que  Péchelle  de  gra- 
^  duatîon  foit  bien  exadement  divifée; 

car  ce  feroit  un  défaut  confidérable  , 
s'il  fe  trouvoit  quelque  ligne  de  mé- 
compte fur  les  27  pouces  5  de  hauteur 
moyenne ,  ce  qui  n'eft  que  trop  pof- 
fible,  quand  on  fe  contente  de  col- 
ler fut  une  planche  une  it^preffion 
toute  divifée,  comme  on  fait  le  plus 
fouyent. 

Si  les  Phyficîens  conviennent  cn»- 
tr^eux,  que  le  mercure  du  baromètre 
eft  foutenu  à  fa  hauteur  moyenne, 
par  le  poids  de  Tair  de  Pathmofphere  , 
ils  ne  font  pas  tout-à-fait  d'accord 
fur  les  variations  qu'on  y  remarque. 
On  fait  bien  qu'une  plus  grande  élé- 
vation du  mercure  dénote  une  plus 

grande 
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grande  preflTon  de  la  part  de  Pair  ;  j 

mais  par  quelles  raifons  Tair  preffc-t-il  ^^^• 
davantage  dans  un  temps  que  dans  un  '^^** 
autre?  &  quelle  affinité  ya-t-ifentrc 
cette  prefllon  plus  ou  moins  grande  » 
&  le  changement  de  temps  qui  n^arri^ 
vc  quelquefois  que  10  ou  iz  heu- 
res après  ?  c'eft  ce  que  nous  exami- 
nerons ailleurs,  quand  nous  aurons 
fait  connoitre  plus  amplement  les 
propriétés  de  Tair  ^  &  les  différents 
^ats  de  Pathmofphere« 

VI.  EXPERIENCE. 

©n  applique  à  la  fuperficie  d*uii 
vafe  plein  d'eau  colorée ,  un  tuyau  * 
die  verre  ouvert  par  les  deux  bouts, 
6c  i'on  fuce  avec  la  bouche  ou  autre- 
«nent,  i^air  qu*il  contient,  CD,  Fig. 

E  r  F  s  T  Sm 

Dès  que  Ton  fuce  Pair  qui  eft  dans 
!e  tube ,  Peau  y  monte  de  le  remplit» 

P  X  PL  2CATI0NS. 

Puîfque  Taireflun  fluide univeï'-^ 
Jgmz  JJ.  D  d 
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=  fellement  répandu  fur  tous  les  corp» 
VII.  oui  font  à  la  furface  de  la  terre  ,ir 
ht^o»9  faut  concevoir  Teau  de  notre  vafe 
comme  ayant  deux  fortes  de  poids 
,  qui  la  font  pefer  fur  le  fond  ;  favoîr , 
eelui  qui  lui  vient  de  fa  propre  mafle, 
&  celui  d'une  colonne  d'air  qui  ré- 
pond à  fa  furface»  &  qu'elle  foutient. 
Car  nous  avdns  %n  ci^defTus  que  plu^ 
fieurs  liqueurs  Pune  fur  l'autre ,  exer- 
cent leur  pcfanteur  en  commun  fur 
le  même  fond.  Suppofoos  mainte-^ 
fiant  que  Teau  foit  divifée  en  un  cer-» 
tain  nombre  de  petites  colonnes 
femblables  à  celle  qui  répond  à  To- 
fifîce  du  tube  5  chacune  de  ces  co- 
lonnes répondra  à  une  colonne  d'air 

'  femblable  en  diamètre  ;  &  Pon  pour* 
ira  dire  d'elle  ceque  pousvenons-dc 
dire  de  la  mafle  totale  i  qu'elle  pefo 
ou  qu'elle  tend  au  fond  du  vafe.  par 
elle-même ,  &  par  le  poids  de  f^ir 
qu'elle  portç. 

Tant  qu'on  ne.fuce  pas  l'air  du  tu- 
be, toutes  les  entremîtes  dé  ces 
colonnes*  4'e^^  font-  dans  leinçme 
jplan,  parce  qu'étant  également  pe- 
lantes ,  &  également  chargées ,  il  n'y 

41  pfts  4e  jraifoo  qui  oblige  Tune  ou 
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Vautre  à  fe  tenir  ou  plus  haute ,  ou  « 


plus  baffe  que  lerefte;  mais  fl  Tune     VII. 
d'entr'elles  fe  trouve  déchargée   du    L£Ç<^«»^ 
poids  de  Tair  qu'elle  portoit,  (  &  ç'eft 
Ten    décharger  que  d*6ter  l'air  du 
tuyau  de  verre,  )  alors  cette  colonne 
doit  ^'élever  au  dèffus   des  autres  9 

Î)arce  qu'elle  n'cft  plus  en  état  de 
eur  faire  équilibre.  Et  comme  îa  flui- 
dité de  la  maffe  ne  permet  pas  qffe 
cette  colonne  ainfi  élevée  laiffe  au- 
cun vuide  dans  le  fond  ,  elle  (e  répa- 
re continuellement  aux  dépens  des 
autres  qui  <liminuent  de  longueur, 
^  .Je  vaiffeau  fe  vuide  de  cette  ma- 
,iiierc. 

Si  la  preffion  de  Fair  fur  la  furface  /  t^) 
de  Teau  étoit  infinie  ,  on  pourroit 
ainfi  avec  un  tuyau  affez  long  élever 
l'eau  r  ou  totrte  autre  liqueur ,  à  une 
})aut6ur  non  limitée.  Mais  d  le  poids 
de  l'air  n'a  qu'une  certaine  valeur, 
quand  Peau  fera  parvenue  à  telle  hau- 
teur, où  fon  propre  poids  fera  égal 
à  celui  de  l'air  qui  la  fouleve ,  on  au- 
ra beau  fucer  celui  du  tuyau,  la  puiï^ 
fance  de  l'air  extérieur épuifée,  n'aù« 
rg  plu$  d'effet  au-delà* 

Vd  ij 
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VU.  EXPERIENCE. 

P  R  JE  P  ji  R  ^  T  J  O  N^ 

Cette  expérience  fe  faitdemcmt; 
que  la  précédente  ;  mais  on  fe  fert  do 
mercure  au  Heu  çl'eau ,  ^  le  tube  doit 
avoir  au  moins  30  pouces  de  lori* 

tueur^  &ne  pas  excéder  une  ligne 
edifimctrç. 

E  F  F  M   T  s* 

Le  mercure  arrivé  9  27  pouces'^ 
ou  environ  de  hauteur  perpendicu- 
laire au-deÛTusde  la  furface  du  réfer 
voir,  lie  s'élève  pas  davantage,  quoi 
i|u'pn  continue  de  fiicerrair  du  tuyau. 

■ 

NqUs  n'avons  rien  à  ajouter  à  Ter 
plicatipn  de  Tcxpérience  précédent 
te,  pour  faire  entendre  çeilç-cî,fi 
pon  que,  comme  fe  mercure  çft  beatf 
coup  plus  pefant  que  Teau,  lapé 
fauteur  de  Taîr  extérieur  qui  fert  "- 
l'élever,  fe  trouve  çn  équilibre  avec 
une  colonne  moins  longue.  S'il  y 
avoit  quelque  fluide  encore  plus  pe- 
fant que  le  mercure,  on  lé  verrois. 
Uxfi  dotfte  fç  ^xer  encore  pljj$  bas» 


i 
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ExPÉHÎMENTALK.         ^ÏJ 
A  P  P  LI  C  A  T  I  O  N  Si  ,  ,„ 

Vuider  d'aîr  un  tuyau  en  le  fuçant  Ï^^S^*** 
avec  la  bouche.^  ou  bien  en  traînant 
dedans,  &  de  bas  en  ha*ut,  un  bou-^ 
f  bon  bien  exaft ,  c'eft  la  même  cho^ 
-fc  quant  à  Teffct  qui  doit  s'cnfuivre  i 
r'eft  toujours  donner  lieu  à  la  prefr 
uon  de  l'air  qui  répond  au  réfervoir , 
&c  cela  fufiit  pour  élever  le  fluide; 
C*eft  préciféfnent  ce  que  Ton  '  voie 
dans  les  feringues  ou  pompes  afpi'» 
jantes  ;  car  le  pifton  paflant  de  bas 
tn  haut  du  cylindre  creux  qui  le  con«' 
tient,  fouleve  la  colonne  d'air  qui 
befe  fur  fon  plan  fupérieur;  il  fe  fait 
iu-deffous  un  vuide  9  où  le  poids  de 
.l'athmofphere  fait  monter  l'eau,  com<« 
;ne  dans  le  tuyau  de  Texpcrience  pré- 
cédente. Voyez  la  Fig.  ay. 
•  Mtfis  comme  le  poids  de  l'athmof^* 
phere  eft  limité ,  &  qu'une  colonne 
d'eau  d'environ  52  pieds,  lui  fait 
équilibre  daiis  nos  climats ,  âc  dans 
les  lieux  oui  ne  font  pas  beaucoup 
élevés  au-cieflus  du  niveau  de  la  mer  9 
on  conçoit  bien  qu'une  potnpe ,  tel- 
le que  celle  dont  nous  parlons',  9t 
^u'on  nomme  afpirânte^  ne  peut  point 

Dd  iij 
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âi  élever  l'eau  à  toute  hauteur..  Quand 


VIL     celle-ci  hc  fuffit  pas ,  on  emploie  cel- 
Ls^oM.    jçj  Jqj^,.  nous  avons  parlé  ci-deffus , 

Se  que  nous  avons  appellées  pompes- 
foulantes.  Comme  dans  ces  demie*- 
its  la  colonne  d'eau  qu'on  élevc  eft 
immédiatement  portée  par  le  pîllon  r 
&  qpe  ce  piffon  eft  mené  par  une 
pnjflancc  que  Fon  peut  augmenter 
autant  que  Ton  veut  ,.il  eft  évident 
que  Tafcenfion  de  l'eau  n'eft  bornée 
à  aucune  hauteur. 

Si  les  pompes  foulantes  ont  Fa- 
yantage  de  porter  l'eau  à  toutes  fortes 
de  hauteurs,  elles  n'ont  pas  celai 
de  pouvoir  cire  placées  hors  du  puits 
ou  du  bs$n  d'où  Ton  veut  tirer  Teau, 
comme  les  pompes  afpirantes.  £c 
c'eft  une  incommodité  très-grandtf 
de  jplacer  &  d'entretenir  ces  fortes  de 
machines'  dans  des  lieux  fart  'pro- 
fonds ,  foavent  étroits  ,  difficiles  à 
épuifer,  ^  aflez  ordinairement  dans 
des^pays  où  Ja  difette  d'ouvriers  in- 
telligents ajoute  encore  à  la  difficiplté 
des  réparations. 

Onrévitc  ces  inconvénients,  dcVon 
Jouit  d'un  double  avantagé ,  en  conf- 
icùif^nt  kf  pompes  de  manière  qu'el* 
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les  foîent  en  même  temps  afpirantes  = 
&  foulantes,  telles  qiic  celles  qui  font  VIL 
rcçréfentées  par  Ja  Fig.  28.  Le  pifton  -^^^^"^ 
afpire  en  montant ,  &  foule  en  def- 
ccndant.  Le  tuyau  qui  conduit  Peait 
de  la  fource  à  la  pompe  1  ne  peut  a 
la  vérité  avoir  que  32  pieds  tout  an 
plus  de  hauteur  perpendiculaire;  mais 
cela  fufBt  fouvent  pour  placer  la  pom- 
pe dans  un  lieu  commodément  ac-' 
ceflîblc;  &  le  tuyau  moiitant»  quL 
porte  Teau  refoulée  y  peut  avoif  au- 
tant  de  longueur  que  la  force  motrice> 
le  permet. 

Quand  on  emploie  des  pompes, 
afpirantes ,  il  faut  avoir  égard  à  la  (L- 
tuation  du  lieu;  car  puîfqu'ell es  n'é- 
lèvent les  eauxqiVàraidedc  PathmoC» 
phere  qui  pcfe  fur  la  furfacef  de  la 
iburce,  plus  cette  fource  eft  élevée 
aU'defTus  du  niveau  de  la  mer,  moins 
la  colonne  d'air  qui  la  preffe  efl  lon- 
gue. J'ai  porté  un  baromètre  au  plus 
haut  des  Alpes  * ,  &  j'ai  trouvé  que  le    *  u  u 
mercure  s'y  tenoit  d'environ  un  quart  /ww.  173^. 
moins  haut  qu'à  Turin.  Si  j'y  cuïFe 
porté  une  pompe  afpîrante  ,  &  que 
je  TeufTe  mife  en  jeu  ,  elle  ne  m'ati-. 
roit  donc  élevé  l'eau  tout  au  plus 
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■^^ — ! — -  qu'à  24  pieds;  &  par  la  raifon  da 
VU.     contraire ,  dans  les  fouterreins  trcs- 

Leçok,  profonds  on  pourroîc  attendre  du 
poids  de  Fair  des  efiets  plus  gr&nds 
que  ceux  qu'il  opère  ailleurs. 

Ceft  par  une  méçhanique  afîez 
femblable  à  celle  des  pompes  afpi- 
rantes ,  que  les  oifeaux  à  longs  becs, 
comme  les  hérons ,  les  cicognes ,  les 
bécaflfes ,  &c.  &  la  plupart  des  qua- 
drupèdes ,  les  chevaux ,  les  vaches , 
les  cerft,  Sec.  élèvent  Peau  dans  leur 
cftomac  :  ces  animaux  boivent  en  Tu- 
çant  ;  Se  fucer  n'eft  autre  chofe  que 
raréfier  Fair  intérieur,  en  dilatant  les 
capacités  qui  le  contiennent ,  pour 
donner  lieuàrathmofphere  d'agir  par 
Sbl  preffion.  La  poitrine  en  s'élevant , 
femblable  à  un  îbufflet  dont  on  écarte 
les  panneaux,  fait  naître  un  nouveau 
vuide ,  que  Taîr  du  dehors  va  remplir 
ordinairement ,  (  ce  que  Ton  nomme 
refpirtr  ;  mais  fi  la  bouche  fc  trouve 
baignée  ou  remplie  d'eau ,  quand  ce 
dernier  fluide  feroit  au-deflbus  8e 
reftomac  où  fe  fait  le  vuide ,  il  y  eft 
porté  par  le  poids  de  Fair  dont  il  eft 
toujours  chargé. 
^  S'il  reftoit  encore  quelque  incerti- 
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tudc  après  les  explications  que  nous 
venons  de  donner  de  rafpiration  des  ^^^* 
pompes  ;&  des  autres  effets  de  cette  *^*^^^* 
efpece  fi  l'on  doutoit  encore  que  la 
preflîon  de  Pair  en  fût  la  véritable 
caufc,  on  pourroît  achever  de  Ven 
convaincre  par  l'expérience  que  notts 
allons  rapporter. 

VIII.     EXPERIENCE. 

P  R  £  P  jé  R    ATÏ  0  Né 

Sur  la  platine  d'une  machine  pneu- 
itiâtique  onpldce  un  petit  gobelet  qui 
contient  du  mercure  :  on  le  couvre, 
4'un  récipient  furmonté  d'une  petite 
pompe  afpirante ,  dont  le  tuyau  j  qui 
eft  de  verre,  plonge  dans  le  petit 
vaiiTeau ,  &  Ton  fait  le  vuide  le  plus 
parfait  qu'il  eft  pofliblc.  Fig.  2p. 

E  F  F  £  T  s. 

Quand  on  levé  le  pifton  de  la  pe-- 
tite  pompe ,  on  fent  une  réfiftance 
conudérable ,  Se  le  mercure  ne  s'éle-* 
ve  point  dans  le  tuyau;  mais  fi  Tair 
vient  à  rentrer  dans  le  récipient  »  la 
pompe  alors  a  fon  effet  ordinaire. 
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VII. 

LtçoN.  Nous  prétendons  que  Taftion  de 
Tair  fait  monter  les  fluides  dans  fes 
.  pompes  afpirantes;  on  le  fupprimc 
•n  évacuant  ie  vaiiTeau  fous  lequel 
eft  placé  le  mercure,  &  la  pompe 
n'a  plus  fon  effet.  Il  eft  donc  prouvé 
que  ce  que  Ton  a  fupprimé  (  Tair  & 
fa  preffion  )  eft  la  vraie  caufe  de  cet- 
te afcenfîon  des  liqueurs  dans  les 
pompes. 

La  difficulté  qu'on  éprouve  en  éle- 
vant le  pifton ,  quand  le  récipient  eft 
vuide ,  eft  encore  une  preuve  du 
poids  de  Pair.  Qué^la  fcringuc  abou- 
tîfle  à  un  vaiffeau  vuide  d^air,ou  qu'el- 
le foit  bouchée  par  en  bas ,  c'cft  la 
même  chofe  ;  tant  que  le  pifton  pref- 
fé  en  fa  partie  fupérieure ,  par  une  co- 
lonne d'air  qui  pefe  de  haut  en-bas , 
l'eft  en  même  temps  par  une  autre  co- 
lonne du  même  air  qui  foutient  fa 
partie  inférieure,foit  immédiatement» 
foit  par  rintermede  d'un  autre  fluide 
qu'il  poufte,  ce  pifton  eft  en  cquili* 
bre  entre  deux  puiflances  égales ,  & 
pour  le  mouvoir  on  n'a  que  Ion  frot- 
tement à  vaincre  ;  mais  quand  on  fup* 


r.  Cf  x; 
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prime  la  colonne  d'air  qui  le  foutient  '  ^"    "  ^" 
en-deflbus 3^^  on  ne  peut  plus  te  tirer      *^f'- 
de  bas  en  haut ,  qu'on  ne  fouleve  Tair    ^^Ç°^* 
qti*il  porte ,  &  cet  air  eft  un  cylindre  ' 
qui  a  toute  la  hauteur  de  rathraofphe- 
Tt  y  &  dont  le  pifton  même  eft  la  bafe.  ' 

A  P  P  L  I  C  AT  I  O'S  s. 

'  Qu'on  fe  rappelle  ici  le  moyen  qiie' 
iiousavons  employé  dans  la  féconde  ' 
Leçon  ^i  pour  forcer  Teau  &  le  mer-  _    , . 
CLire  de  pafler  a  travers  des  pores  du  Vojnt  i-rs^ 
bois  &  de  la  peau  4  &  Ton  concevra  ,'8  j»  ^ShI" 
par  ce  que  nous  venons  de  dire  tou- 
chant la  preflion  de  l'air,  pourquoi  ces 
fluides  ont  pénétré  à  travers  lé  fond  de 
leur  vafejlçrfqu'on  a  fait  le  vuide  dans 
les  canons  de  verre  fur  lesquels  ils 
étoieht  établis.  Car  il  eft  aifé  de  çofn-H 
prendre  qu'en  fupprimant,   commet 
nous  avons  fait,  l'air  qui  faiçéquili-- 
bre  en-deflbus  ^  à  celui  qui  prefte  par-n 
deffus ,  celui'^ci  exerce  toUt  fon  poîds^ 
fur  la  liqueur ,  &  la  force  de  pafler. 

Un  foufflet  bouché  de  toutes  parts, 
tfa  plus  le  mouvement  libre  î  parce; 
que,  comme  le  pifton  delà  ferin- 
gue  de  la  dernière  expérience,  il  por- 
te une  maffi:  d'ittr  conlidéraJble  ^  à 
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w  '     '     quoi  rien  ne  fait  équilibre  en  dedans/ 
VII.         Par  la  même  railbn,  la  poitrine  des 

Leçon,  animaux  ne  peut  plus  fe  dilater,  com- 
me tWt  a  coutume  de  faire  pour  la 
refpiration ,  dès  qu'on  ferme  tout  ac- 
cès à  Fair  qui  doit  y  entrer  ;  &  les 
Anatomiftes  conviennent  que  les  ani- 
maux qui  fe  noient  ^  metirent  moins 
de  la  quantité  d'eau  qu'ils  avalent , 
que  par  Tlnterruption  au  mouvement 
néceflaire  pour  refpirer. 

La  pefanteur  ou  la  preiTion  laté- 
ïale  de  l'air  peut  fe  prouver  par  l'ex- 
périence qui  fuit. 

IX.    EXPEklENCE. 

P  R  EPji  RAT  lÔ?/. 

r 

Il  i&ut  établir  ic  fixer  fur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique  y  un  pe- 
tit moulinet  que  l'on  couvre  d'un  ré- 
cipient )  percé  par  le  côté  &  garni 
d'un  petit  bout  de  tuyau ,  que  l'on 
tient  bouché  avec  le  dfoigt ,  pendant 
qû^on  raréfie  Tair  d'un  coup  de  pif<- 
ton  feulement.  Fig.  30. 

m 

E  F  F  £  T  ^. 

Pès  qu'on  ôte  le  doigt  pour  laif? 
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fer  le  canal  ouvert,  on  entend  mn  -a= 
fouffle  ,  &  Ton  voie  fourngr  Iç  mpu-     vil. 
linet  très-rapidement,  Ï/EÇon 

Le  fouffle  au'on  entend,  ne  peut 
point  Çtre  attribué  à  autre  chofe,  qu'à 
l'air  qui  paffe  avec  beaucoup  de  vî- 
tcffe  du  dehors  au-dedans  du  récK 
picnt ,  pour  remplacer  celjui  qu'on  ^ 
pompé  ;  &  comme  le  canal  qui  lui 
(donne  paffage  eft  horizontal ,  on  ne 
peut  fe  difpenfer  de  recotinoître  quç 
Tair ,  comme  tpus  les  autres  fluides , 
exerce  fa  pefanteur  dç  côte  >  de  m9«p 
me  que  de  haut  en  bas. 

Applications^ 

Tout  le  monde  fait  qu'un  tonneau 
plein  &  percé  par  le  bas  feulement , 
ne  s'éçouIe  point,  à  moins  que  le 
trou  nç  foit  fort  grand  5  c'eft  que  l'air 
.  par  fon  poids  fbutient  la  liqueur  qui 
t'end  à  forcir .  &  qui  pefe  moins  que 
lui,  parce  qu*elle  n'a  point  une  hau- 
teur fuffifànte  z  mais  fi  l'on  fait  une 
ouverture  à  la  partie  fupérieure  du 
tonneau ,  Fair  qui  pefe  fur  la  liquetir 
par  çc'nouveau  troy,  fait  autanç^d'efi 


issA 
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rv  fort  pour  la  chafler  de  haut  €n-bas , 

VII.     qu'une  colonne  d'air  fçmblable  en 
Leçow.    f^jj  pQ^r  l'empêcher  de  fortir  par  en- 
bas,  &  alors  celte  liqueur    s'écoule 
par  Ton  propre  poids.  Cette  explica- 
tion peut  fcrvirà  rendre  raifon  d'un 
fait  qui  paroît  d'abord  aflez  fingulier, 
.On  emplit  d'eau  un  flacon,  Fig.  31, 
,percé  en  Jl  d'un  petit  trou ,  que  ron 
tient  bouché  avec  une  boulette  de 
cire;  à  travers  du  bouchon  qui  ferme 
.exaâiemcnt  l'orifice ,  paffc  un  tube 
-de  verre B,  qui  eft  ouvert  des  deux 
bouts;  &  1  on  emplit;  d'eau  le  flacon 
.&le  tube.  Si  Ign  débouche  le  trou 
qui  eft  en  A ,  l'eau  s'écoule  jufqu'à  ce 
que  le  tube  foit  vuide;  &  aufli-tôr 
après  elle  s'arrête; 

Ce  qui  eft  contenu  dans  le  tube 

doit  s'écouler  par  fon  propre  poids  1 

parce  que  Tair  prdfç  autant  en -8, 

qu'il  rélifte  en  A;  maisquaiid  ce  tu- 

i  be  eft  entièrement,  vuidé ,'  l'éçQul^i- 

:  ment  doit  cefl*er  ;  car  Teau  qui  eft 

.  au-deflbus  de  AC,  eft  retenue  par  foa 

propre  poids ,  comme  clic  l'cil  ordi- 

:  nairement  dans  une  tafle  ;  &  celle  qpi 

.eft  au-dcfliis  de  œtte.  ligne  demeure 

.  fof|>e«due,poft-fcu]ei»epcpail»pjrct 


ExrÉBIME  NTALE.       327 

Con  de  Tair  en  A ,  mais  encore  par         : 
cçlle  d'une  colonne  qui  agit  par  B  le       VIL 
long  du  tuyau.  itçoK. 

Enfin  tous  les  effets  qui  dépendent 
du  poids  de  l'air ,  fe  font  dans  une 
chambre aufli-bien  qu'en  dehors;  le 
baromètre,  par  exemple,  s'y  tient 
auffi  haut,  &  les  pompes  élèvent  éga- 
lement Teau  dans  des  lieux  couverts  : 
ce  qui  prouve  bien  que  les  plan- 
chers ne  bornent  point  la  colonne 
d'air  qui  foutient  le  mercure  ou  les 
autres  liqueurs  ;  mais  qu'elle  emprun» 
te  fon  poids  de  rathmofpherc  avec 
laquelle  t\\^  communique  ,  par  les 
fenêtres  ou  par  \ts  portes. 

Voici  maintenant  des  preuves  delà 
iré  fiftance  que  Tait  fait  de  bas  eo  hautt 

X.   EXPERIENCE, 

Remplirez  d'eau  le  canon  de  v6^p 
re  reprcfenté  par  la  Fï%.  3  ^t*  couvrçiç- 
le  d'un  morceau  de  papier  qui  tou- 
che bien  les  .bords;  mettez  la  main 
.^(Tu;,  &  renverfez  le  vaiffeau  dam 
43iie  fitudtlon  perpendiculaire  à  l'ho* 

jizon, 


k* 
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Quand  on  ôte  la  m^în  qui  tient  h 
morceau  de  papier  appliqué  à  rem- 
bouchure  du  vafe  ,  Teau  demeure 
conftamment  fufpendue,  &  le  papier 
qui  lui  fer(  de  l^afe  y  demeure  ap* 
phquç. 

ExPLIC^TJO  N  Sf 

L'eau  contenue  dans  le  vafe  ne 
peut  defcpndre  &  s'échapper ,  qu'en 
refoulant  pne  colpnne  d'air  D  F, 
appuyée  contre  la  terre  ou  contre  le 
plancher  ;    mais  cette    colonne  ne 

f)ept  refluer  latéralement^parce  qu'el- 
e  eft  foutenue  de  tous  côtés  par  Vz\r 
njofphere  même ,  dont  le  poids  fe- 
roit  capable  de  porter  une  malTe 
d'eau  qui  auroit  32pieds  de  hauteurs 
airîfila  rçfiftance  de  la  colpnne  DE 
ctayée  par  les  colonnes  voifines ,  cft 

f)Ius  due  fufBfante  pour  einp^cher 
'eau  du  vaifleau  de  tomber. 

Le  morceau  de  papier  dans  cette 
expérience  ne  fert  qu*à  prévenir  la 
divifion  des  deux  fluides^qui  auroient 
peine  à  fe  contenir  à  caufe  de  la  gran* 
dé  différpnçe  de  leurs  denfités^Q^and 

J'ai! 
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VdLiT  de  Teau  fe  touchent  par  des  bafes  l.,  ■    "  "i 

moins  larges  >   cette  précaution  cft  viL 

inutile ,  comme  on  Ta  pu  remarquer  ^^S®*'* 
dans  les  expériences  précédentes» 

Applications» 

On  peut  rappeller  ici  la  fontaine  ^ 

intermittente,  dont  nous  nous  fom- 
mes  fervis  pour  prouver  la  réfîRance 
des  corps  par  celle  de  Tarr*  ;  &  Ton  *i.  uçhi 
appercevra  aifément  d'où  lui  vient  £<^^^«î- 
1  intermittence  de  Ion.  écoulement. 
Car  tant  oue  le  canal  ^  qui  porte  TaLc 
dans  le  réiervoir ,  eft  bouché  par  en* 
bas ,  l'air  qui  répond  à  Torince  des 
petits  canaux  dirigés  vers  le  baflin  ,' 
efl  plus  fort  qu'il  né  faut  pour  arrê- 
ter la  chute  de  Teau  3  dont  le  poids 
ne  peut  avoir  Ton  effet  9  que  quançl 
elle  efl  entre  deux  airs  d'égale  forces 
&  cela  arrive  toutes  les  fois  que  Teaa 
du  baÛin'  étant  écoulée ,  Touverturc 
inférieure  du  canal  refte  à  découvert. 
Nous  avons  parlé  aufllau  même  en- 
Jxoit  d'une  efpece  de  poippe ,  ou  de 
chalumeau  renflé ,  en  ufage  dans  les 
offices  pour  puifier  Peau  qu'on  met 
rafraîchir  dans  des  flacons  d'étain. 
Les  liqueurs  demeurent  encore  fuf- 
Torw  IL  £  e 
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pendues  dans  cet  'inftfument  »  par  fà 
•  ^^'r  rëfiftance  qiie  Tair  fait  de  bas  eh-haut, 
*^^^  &  qui  ne  manque  pas  d'avoir  fon  ef- 
fet y  quand  on  bouche  avec  le  doigt 
rorifice  d'ea-haut,  pour  empêchci 
que  l'air  qui  y  répond  ne  joigne  fou 
poids  à  celui  de  la  liqueur, 

XL    EXPERIENCE. 

'PrSPA  RATION. 

FÙHI9  Fig.  33.  eftuntoyau  de 
verre  recourbe ,  dont  une  jambe  efl 
plus  longue  que  Patitre  ,  Se  que  l'on 
comme  un  Jîpkon  :  on  plonge  la  jam- 
be la  plus  courte  dans  un  vafe  pleip 
d'eau  9  ^  en  appliquant  enllaboi^ 
che>  ou  une  petite  pompe  >  on  fuce 
Fair  qu'il  contient.  • 

» 

Par  la  fuâîon  que  Ton  fait  en  j,  fe 
fiphon  fe  remplit  d'eau  ;  -êc  dès  qu'on 
ôte  la  bouche ,  il  fe  fait  un  écoule- 
ment qui  continue»  tant  qu'il  y  a  de 
Teau  dans  le  vafe» 

E  jç  j^ zi  c^ér^  o^s. 

L'eâu  du  vafe  étant  preffée  en  to» 


•1 


td  (â  furface>  par  le  poids  de  Tathmof-  ^  "■ 
phcre  ,  doit  s'échapper  par  Teodroic  VII. 
où  elle  ceflc  d'éprouver  la  mêmçpref-  ^*S^«* 
fioû;  c*e(l  pourquoi  elle  remplit  tout 
le  iJphon  auflfi-tôt  qu^on  eç  fuce 
J*air,  &  Qu'on  fufpend  (on  aâion  en  R 
Si  les  deux  jambes  étoient  égales  | 
comme  FG^  G  H,  après  la  fuâion  il 
n*y  auroit  point  d'écoulement ,  parce 
que  la  colonne  d*air  qui  réftlreroit 
en  H,  étant  audi  haute  que  celle  qui 
preffe  en  F  ,  lui  feroit  équilibre. ,  Se 
Teau  retomberoit  de  parc  &  d^autre 
par  fon  propre  poids^ou  demeureroic 
également  fuipendue  dans  toutes  les 
deux.Mais  lorlque  l'une  des  deux  jam* 
bes  a  fon  orifice  au  dçflbus  de  la  (uper^ 
£cîe  du  réfervoir,  comme  Gl^quoiquo 
la  colonne  d'air  qui  lui  répond  j  foiç 
plus  longue  que  celle  qui  pefe  enF^ 
elle  n'eff  pas  en  état  d'empêcher  l'eau 
de  couler. 

Pour  faifir  la  raifon  de  ceci  •  il  hut 
conGdérer  la  colonne  totale  d'air 
IK  comme  divifée  pn  dcuxpartiesi 
dont  une  K  H ,  fait  équilibre  kLF^ 
&  feroit  capable  d'arrêter  l'eau  y  fi  le 
tuyau  finiflbit  en  H.  L'eau  qui  rem- 
plit la  partie  Hl  du  fipbon  ,    ne 

E  e  i  j 


53^  Leçons  de  Phys'iqu* 
^vn"""  ^fouvc  doDC  d'autre  réiiftance  en  f , 
LiçoM.  qu*"^^  colonne  d'air  de  même  lon- 
gueur qu'elle ,  &quipefe  beaucoup 
.  moins.  Cette  portion  d'eau  s'écoule 
donc  par  l'excès  de  fon  poids  :  mais 
pendant  qu'elle  tombe ,  rien  ne  fou- 
^ient  celle  qui  eft  au-deflus;c'eft  pour- 
quoi elle  eft  continuellement  rem- 
placée :.ain(i  l'écoulement  a  lieu^ 
non  parce  que  l'air  ne  réfifte  pas^ 
inais  parce  qu'à  hauteur  égale ,  Peau 
pefe  plus  que  lui.  Et  par  cette  der- 
nière raifon  ,  la  réfiftance  de  l'air  en 
2 ,  qui  eft  toujours  vaincue  ,  Teft 
d'autant  plus ,  que  la  partie  HI  du 
tuyau  eft  plus  longme  ;  la  preffion  en 
A  en  devient  d'autant  plus  forte ,  & 
c'eft  ce  qui  fe  voit  évidemment  par 
l'expérience  fuivante. 

XII.    EXPERIENCE. 

'ABf  Fig.  54.  eft  un  gros  tuyau  de 
verre  ^qui  a  environ  j  y  pouces  de 
longueur ,  fermé  en  J3 ,  &  garni  en  A 
d'une  virole  de  métal  »  avec  un  fond  | 
auquel  font  fondés  deux  tuyauic  oui 
peuvent  avoir  intérieurement  2  li- 
gnes l  de  diamètre.  Le  plus  cèun 


Expérimentale.      3^^ 

des  deux  y  qui  eft  coudé  »  s'élève  de  ■■     ■ 
aouj  pouces,  en  forme  d'ajutage    y^^^* 
dans  le  gros  canon  ;  Fautre  qui  eft    *^'î^* 
plus  long  9  ouvert  aufli  des   deux 
bouts ,  i^excede  point  le  fond  au- 

3uel  il  eft  fondé  ;  mais  il  fe  divife  en 
eux  parties  qui  peuvent  fe  féparer 
en  Z>  9  &  fe  rejoindre  à  vis.  On  ren- 
verfe  cet  inftrument  pour  y  faire  cou- 
ler ,  par  le  plus  long  tuyau ,  quelques 
pouces  d'eau,  enfuitc  on  le  remet 
dans  fa  fituation  naturelle ,  &  dans  le 
même  inftant  on  plonge  la  jambe 
coudée  dans  un  pot  plein  d'eau. 

Effets* 

Âuffi-tôt  Veau  s'écoule  par  la  jam- 
be la  plus  longue  »  &  Ton  apperçoit 
un  jet  d  eau  dans  le  gros  canon  ;  mais 
ce  jet  s'ékve  beaucoup  plus  haut^ 
quand  le  tuyau  par  oùfe  fait  Técoule- 
ment ,  eft  compofé  de  fes  deux  par- 
ties^ que  lorfqu'on  en  retranche  ucte. 

EXPLICAT  roj^s. 

Les  deux  petits  tuyaux ,  &  le  gros 
canon  auquel  ils  aboutiflem,  doi- 
vent être  confidérés  comme  un  fi- 
piion }  Teau  qui  monte  par  la  jafidi>€L 
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la  plus  courte,  &  qui  s'élance  par 
fon  extrémité ,  eft  élevée  pat  le  poids 
de  Tatr  qui  agit  fur  la  furface  du  pot; 
.Se  puifque  cet  élancement  de  Teau 
eft  d'autant  plus  grand  »  que  Tautre 
jambe  eft  plus  longue,  c'eft  une  mar- 
que certaine  que  la  preffion  qui  le 
caûfe ,  croit  k  proportion  de  cet  al- 
longement ,  comme  nous  Pavons  dit 
ci-deûus« 

A  P  PL  I  C  A  T  I  O  N  s. 

Le  fiphon  que  nous  venons  d'em- 
ployer ,  peut  être  fait  de  façon  que  Je 
réfervoir  &  les  branches  foient  cachés 
dansun  piedeftal,  ou  autrement;  & 
alors  il  fait  voir  un  jet  d^eau  aù-dëflus 
de  fa  fource,  Voyeala  Fig*  5  y. 

En  géncfat  les  fiphons  font  fort 
en  ufage  dans  les  celliers,  dans  les 
laboratoires  deChymie,  dansles  of- 
fices, &c«  pour  tirer  \ts^  liqueurs  à 
clair  ;  comme  cet  inftrument  les  pui- 
fe  par  la  fuperficîe,  &  qu'on  l'emploie 
fans  être  obligé  de  remuer  les  vaif- 
feaux ,  c'eft  un  moyen  sûr  pour  tirer 
fans  lie  les  vins ,  les  ratafias  ,  &c. 

La  figure  Se  la  matière  du  tuyau 
>^fte  changent  cita  à  Te&t  du  fiphon. 


ExjP  ÉBI  MENT  Al^tf.    ^Jf 

S'il  fe  trouve  dans  une  montagne  une 
veine  de  fable,  qui  ait  la  forme  de 
cet  iîiftruoient  j  &  qu'elle  foitrenfer-» 
mée  dans  de  la  glaife ,  ou  dans  quel^ 
que  autre  matière  moins  propre  à  filt 
trer  Peau  ,  ce  fiphon  naturel  épuife* 
ra  une  eàvité  remplie  d'eau ,  à  laquel- 
le répondra  fa  jambe  la  plus  courte  ; 
&  (î  les  écoulements  qui  fournifïeni 
au  réfervoir ,  fe  font  plusilentement 
que  fon  évacuition ,  rextrémitié  de  la 
jambe  la  plus  longue  fera  pnefource 
ou  une  fontaine  naturellement  inier- 
mitteote  Se  péri adique* 

Le  verre  à  fîplîon  répréfenté  par 
]a  Fig.  3$V  rendra  cefte  idée  fenGbJe» 
Sa  coupe  que  l'on  remplit  d^eau  »  peut 
repréfenter  la  cavité  que  nous  fup»- 
pafons  daiis  là  montagne;  Je  tuyau 
recQurBé^  dbnt  la  jambe  la  plus  loo^- 
•gue  paife^à  travers  du  pied ,  procure 
looe  évacuattOQ  qui  commence  dc^ 
que  l'eau  jeft  parvenue  en  £  ,  &  qui» 
Jorfqu'elle  eft finie.,  ne  recommence 
-que  quand  le)  viecre  à  été  rempli  de 
nouveau.       ■   i     •    '      . 

11  faut  convenir  qiàepout  tittn^^ 
xette  expériencse  ime  explicatioti 
complene  des  fources  périodiques^^ 
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■    ■      ■   doit  fuppofer  un  épuifement  parfait 
VII.     dans  la  cavîtdqui  fcrt  de  réfcrvoiricar 

î<f çoM •  l'écoulement  de  notre  verre  à  fi- 
phon ,  quand  une  fois  il  a  commencé , 
ne  finirait  point ,  fi  Ton  avoit  foin 
d'entretenir  de  Teau  dans  le  vafe  ;  & 
Ton  aura  peine  à  concevoir  oue  la 
fource  qui  fe  fait  au  bout  de  la  oran- 
che  la  plus  longue  du  fiphon  ,  puifie 
avoir  des  intermittences ,  fi  les  écou- 
lements qui  fournifleac  de  Teau  à  la 
plus  courte  ,  n*en  ont  point.  Mais 
CCS  fortes  d'effets  naturels  ont  ordi- 
nairement plufieurs  caufes  à  la  fois  ; 
&  c'ell  toujours  un  avantage ,  que 
d'en  pouvoir  indiquer  quelqu'une. 

Comme  les  liqueurs  doivent  mon- 
ter dans  la  jambe  la  plus  courte  du 
fiphon  ^  avant  que  *  de  s'écouler  par 
la  plusJongue  «  &  qu^elIes  y  fi3nt  éle- 
vées par  Ife  poids  de  l'air  qui  agit  fur 
leirélervoir  ,ion  doit  régler  la  hauteur 
de  cette  partie  du  tuyau  ,  félon  le 
poids  àâuel  de  L'athmofphere  ^  &  la 
'denfité  de  la  liqueur,  qu  il  doit  con- 
tenir. Car,  félon  ce  que  nous  avons 
enfeigné  tovdmnt.les  pompes  afpi- 
mntes ,  l'eau  commune  ne  s*cléveroic 
point   dans,  un  .fiphon  9  pafifé    52 

pieds 
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pieds ,  ni  le  mercure  au-delà  de  27  ou  a 


28  pouces;  encore  ne  faudroit-il  pas    .^^^* 
que  ce  fût  dans  un  lieu  fort  élevé  aur   "?^^^* 
dcflus  du  niveau  de  la  mer. 

Cette  réflexion  ma  fait  penfer  qu'on 
pourroit  comparer  facilement ,  &  en 
peu  de  temps ,  les  denfités  de  deux  li- 
queurs, par  le  moyen  d'un  fiphon 
ouvert  en  fa  courbure  ,  &  furmonté 
d'une  petite  pompe  afpirante,comme 
il  eft  repréfcnté  par  la  Fig.  37.  Car  cet  , 

înftrument  étant  fixé  fur  une  planche 
graduée  par  pouces  &  par  lignes ,  fî 
les  branches  font  plongées  également 
dans  deux  gobelets,  dont  l'un,  par 
exemple,  contienne  du  mercure,  & 
Fautre  de  Peau  ,  en  raréfiant  Tair  des 
tuyaux  par  le  moyen  de  la  petitepom- 
pe  ,  chaque  liqueur  obéira  à  la  pref- 
lion  de  Pair  extérieur  qui  eft  commune 
à  toutes  les  deux  ,  félon  le  rapport  de 
fa  dcnfité  ;  fi  le  mercure  s'élève  d'un 
poucCjl'eau  montera  au  quatorzième. 
Mais  fiTonfaifoit  ufage  de  cet  inftru- 
ment ,  il  faudroit  que  les  tuyaux ,  de 
part  &  d'autre ,  euflcnt  au  moins  3 
ou  4  lignes  de  diamètre  intérieure- 
ment. On  en  verra  la  raîfon  à  la  fia 
de  la  Leçon  qui  fuit. 

Tome  IL  F  f 
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VJII.    LEÇON. 

Suite  de  l'Hydroftatique, 


III.    SECTION. 

Dç  la  pefanteur  ^  de  N<fuilibre 

des  Solides  plongés  dans  les 

ligueurs. 


V^  plenj 
volume  d( 


£)  un  corps  folide  eft 
igé ,  il  occupe  la  place  d'ua 
de  liqueur  égal  au  fien;  à 
moins  que  ce  ne  foit  quelque  matière 
ipongieuCe ,  qui  admette  une  portion 
de  la  liqueur  dans  Tes  pores ,  ou  un 
corps  diflfoluble  ,  dont  les  parties 
diffunies  peuvent  fe  loger  dans  les 
pores  mêmes  du  diflfolvant.  Car  dans 
ces  deux  cas  y  les  volumes  ou  gran« 
deurs  apparentes ,  tant  du  folide  que 
de  la  liqueur ,  fe  confondent  un  peu  ; 
&  lor£quUls  font  mêlés  ,  il  arrive  le 
plus  fouvent  qu'ils  occupent  moins 

Ffij     - 
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^_  "  ■■.  de  place  qu'il  n'en  falloit  pour  les 
VIII.  contenir  féparément  :  un  vafe,  par 
Lt^oN.  exemple,  dont  la  capacité cgaleroit 
une  pinte,  ne  feroitpas  plein  ,  fi  Ton 
y  mettoit  une  chopine  d'eau ,  &  une 
pareille  mefure  de  fucre  en  poudre , 
ou  de  morceaux  d'épongé.  Nous  n'a- 
vons pas  maintenant  ces  fortes  d'ef- 
fets en  vuernous  confidérons  les  corps 
plongés  comme  entiers  &  impénétra- 
bles eux  fluides  qui  les  reçoivent  ; 
telle  eft  une  bille  d'ivoire  que  Ton  fait 
defcendrc  dansTeau  ,  &  qui  Toblig^ 
de  s'élever  vers  les  bords  du  vafc  dans 
lequel  elle  cil  contenue. 

Ce  volume  de  liqueur  déplacé i>ar 
le  corps  plongé ,  ou  la  quantité  qui 
s'é'eve  au  demisxlu  plan  dans  lequel 
s'étoit  fixée  la  furface  de  la  liqueur 

:  avant  1  immerfîon,  ce  volume ,  <iîs-je, 
pefe  plus  ou  moin&felon  fa  den(H?é  ; 

.  car  les  fluides ,  de  même  que  les  ib- 
lides,  différent  entr'eux ,  par  laquaii-' 
tiré  de  matière  propre  qu'ils  renfer- 
ment fous  un  certain  volume ,  &  la 
même  liqueur  n^eit  pas  toujours  éga» 

.  lemenc  denfe. 

On  peut  faire  ici  deux  fuppon» 
tions  :  i%  Que  le  voluiàe de  liqueur 


Expérimentai;!?/     54.1 

en  queftion  ,  égale  en   denûté',  &  ■'-    -    •-■ 
par  conféquent  eh  poids,  le.  corps     y^^''\ 
folide  qui  a  pris  fa  place  :  2^.  ou  biéu       *^^^' 
que  l'un  des  deux  pefç  plus  que  Tau- 
trc»  Nous,  appelleroais:  *ptfanuwr  rtf"  • 
peâive ,  la  quantité  donc  le  plus  pe* 
fant  furpaiTera  le  plus  léger,  de  fortfe 
que  fî  un  volume  d'eau  pefant-  une. 
livre  eft  déplacé  p*ar  un  folidé  qui 
pefe  une  livre  &  demie^  la  pefariteur 
refpeftive  de  celui-ti  fera  uiie  demi- 
livre. 

Pkbmieke   Proposition. 

Un  corps  foliie  thtiéremtnt  plongé ,  efi 
comprimé  de  tous  côtés  par  la  ligueur  qui 
V entoure  iù^  la  prejjîon  quil  éprouve  j 
tjld* autant  plus  grai[idp  9  que  la  liqueur 
a  plus  de  denjîté,  Cr  qu^il  efi  plus  profon^ 
dément  plongé» 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  prè^ 
ipierQ  Seftipn  de  la  Lççon  précéden- 
te ,  que  le  poids  des  liqueurs  s'exer-. 
ce  dans  tous  les  fens.  Hous  avons 
prouvé  encore  que  cette  preffion 
croît  en  raifon  de  Ift  hauteur  du  liqui- 
de; &  enHn,  dans  la  féconde  Sec- 
tion il  a  été  dém<>ntré  qu'il  y  a  équi- 
libre entre  deux  liqueurs   dont  le$ 

Ff  iij 
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hauteurs  font  en  raifon  réciproque 
Vllî.  Je  leurs  denfités  ou  pefanteurs  fpé- 
*'*^^*  cifiques.  Lavpropolition  que  nous  ve- 
nons d'énoncer,  n'eft  qu'une  confé- 
ouence  de  celle-ci  :  de  la  première,  il 
fuit  qu^MTi  corps  plongé  eft  comprimé  de 
toutes  parts.  Il  fuit  de  la  féconde ,  que' 
la  preffion  qu^il  éprouve ,  eji  d* autant  plus 
grande  j  qu^il  eft  plus  profondément  plon^ 
gé.  Et  de  la  troifieme  enfin  ,  il  fuit , 
qu'à  profondeurs  égales  ,  la  charge  eft 
d'autant  plus  grande ,  que  le  fluide  a  plus 
de  denjité  oude  pefanteurfpécifique. 

PREMIERE    EXPERIENCE. 

PjRSPjfX^TTOJ\r. 

La  Fig.  I.  repréfenteun  grand  vafc 
de  verre  plein  d*eau  claire  ,  dans  la- 
quelle on  plonge  une  petite  veflie* 
remplie  d'eau  colorée ,  &  liée  à  un 
tube  de  verre  qiii  eft  ouvert  pat  les 
deux  bouts. 

E  F  F  s  T  s. 

Quand  la  veffie  eft  entièrement 
plongée,  Teau  colorée  commence 
à  monter  dans  Je  tube ,  &  elle  s'y 
élevé  de  plus  en.plus ,  à  mefure  que 
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Ton  plonge  plus  avant ,  de  manière  1  »'  '   ; 
qu'elle  eft  toujours  auffi  haute  que    t^^q* 
]a  fuperficie  de  Teau  contenue  dans  ^^^^^* 
le  grand  Vafe. 

Ex pLicjiT 1 0 N  s, 

L*eau  colorée  qui  s'élève  dans  le 
tube  pendant  rimmerfion,  prouve  in- 
conteftablementque  la  veflie  efl  com- 
primée »  Se  que  fa  capacité  e(l  dirni* 
nuée  :quand  on  voit  cet  effet  augmen- 
ter à  mefure  qu'on  la  plonge  plus 
avant ,  on  eft  forcé  de  reconnoître 
que  la  prellion  de  Teau  qui  en  eft  la 
caufe ,  augmente  auflî  ;  &  comment 
n'augmenteroit-elle  pas ,  puifque  le 
corps  plongé  fe  trouve  alors  chargé 
de  colonnes  plus  hautes ,  &  qui  ont 
toujours ,  à  peut  de  chofe  près ,  des 
bafes  auili  larges  ?  Je  dis  à  peu  de 
chofe  près  ;  car  la  compreffion  dimi- 
nue le  volume  total  de  la  veflie ,  & 
fafurface  n'eft  pas  tout-à-fait  auili 
grande  au  fond  du  vafe ,  qu'elle  Teft 
a  fleur  d'eau. 

L'eau  colorée  s'élève  dans  le  tube 
à  mefure  qu'il  s'avance  vers  le  fond , 
mais  jamais  elle  n'excède  la  fuperficie 
de  Feau  du  grand  vafe  ;  parce  que 

Ff  îv 
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==?  ]çs   deux   liqueurs  étant  de   même 
VIII.     dcnfité,  quand  elles  fe  mettent  en 
Lfço».    équilibre ,  leurs  hauteurs  doivent  être 
égales.  Il  n'en  feroit  pas  de  même , 
fi  la  veflie,  au  lieu  d'eau  ,  contenoît 
de  f  efprît-de-vin  ou  du  mercure  ;  le 
dernier  de  ces  deux  fluides  fe  tien- 
droit  beaucoup  plus  bas  que  Teau  du 
^    vafe ,  &  Pautre  s'éleveroit  un  peu  au- 
deflus. 

Lorfqu'on  fe  fert  d'une  veflie  un 
peti  groffe ,  on  peut  remarquer  que  , 
pendant  qu'on  la  plonge ,  la  compref- 
fion  n'eft  point  égale  de  toutes  parcs , 
de  qu'elle  eft  plus  preffée  de  bas  en 
haut  que  latéralement  ;  car  fa  figure 
change  j  &  elle  eft  un  peu  écrafée. 
Quoique  la  réfraftion  de  la  lumière 
change  l'image  de  Pobjet  en  pareil 
cas ,  oh  doit  convenir  qu'il  y  a  quel- 
que réalité  dans  cette  apparence,  fî 
1  on  fait  attention ,  que  la  veflie  ploa- 
jéc  ne  peut  defcendre ,  fans  divifcr 
Peau ,  que  cette  eau  qui  réfifte  un  peu 
à  fa  divifon  occafîonne  une  preffion 
étrangère  de  haut  en  bas ,  &  -que  de 
cette  preflion  il  doit  naître  un  chan- 
gement dans  la  figure  du  cofps  plon- 
gé à  caufe  de  fa  flexibilité. 
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Ap  P  L2CATI0N  s.  Vf  II. 

Tous  les  animaux  qui  appartien- 
nent à  la  terre  ,  vivent  ou  dans  Tair 
ou  dans  Teâu  ;  par  conféqnent  cha- 
cun d'eux  eft  cxpofé  à  la  preffion 
d'un  fluide  qui  l'environne  de  toutes 
parts  ,  &  dont  la  charge  eft  confidé* 
rable  ,  eu  égard  à  fa  hauteur.  Une 
colonne  de  rathmofphere  équivaut  » 
comme  nous  l'avons  vu  précédem-> 
ment ,  à  une  colonne  d'eau  de  mê- 
me bafe  qui  auroic  32  pieds  de  haut. 
Si  c'eft  feulement  un  cylindre  d*un 
pouce  de  diamètre,  le  poids  en  eft  af- 
lez  conGdérable;mais  combien  comp- 
teroit-on  de  bafes  fembiables ,  ou  de 
cercles  d'un  pouce  de  largeur  fur  la 
furface  entière  d^un  homme  ?  En  ap- 
pliquant le  calcul  à  cette  confidéra* 
tîon  ,  on  trouve  qu'une  pcrfjonne  de 
moyenne  taille  répond  à  une  mafîe 
d'air  qui  çxcede  le  poids  de  2000Q. 

Maiis  un  poiffon  au  fond  d'une  ri- 
YÎerc  ou  d'un  lac  »  fupporte  non- feu- 
lement la  preffion  de  Pair,  comme  les 
animaux  terreftres ,  mais  encore  celle 
de  Teau  ;  de  forte  que  s'il  eft  à  3  2 
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pieds  de  profondeur ,  il  c(t  charge  d^ 
Vin.  deux  fois  le  poids  de  l'athmofphere» 
Leçom*  Quelle  pteflion  fe  feroit-il  donc  fur 
un  animal  qui  vivroic  au  fond  de  la 
mer  ? 

Ces  poids  énormes  appliqués  con- 
tinuellement à  la  furface  des  corps , 
ne  les  çcrafent  pas  cependant  ;  parce 
que ,  comme  la  veflie  de  notre  expé- 
rience ,  ils  font  foutenus  intérieure- 
ment par  un  fluide  qui  eft  le  même  que 
celui  qui  les  environne.  Nous  refpî- 
rons  le  même  air  qui  nous  comprime 
au-dehors  :  &  les  poiflbns  font  dans 
un  pareil  cas  à  Tégard  de  Teau  :  car  s'ils 
refpirent  de  Taîr  avec  l'eau  ,  cet  air , 
avant  qu'il  paffe  dans  leur  corps,  eft 
en  équilibre  par  fon  reflbrt ,  avec  la 

£reffion  du  fluide  dont  il  eft  chargé, 
e  mouvement  de lapoitrine  au  temps 
,  de  la  refpiration,  n*eft  libre  qu'autant 
qu'il  y  a  équilibre  entre  Pair  exté- 
rieur ,  &  celui  du  dedans  ;  tout  ac- 
cident qui  rendroit  celui-ci  plus  foi- 
ble  ou  plus  fort ,  feroit  auffi  qu'on 
refpirëroit  avec  difficulté. 

Non  -  feulement  la  prefllon  exté- 
rieure des  fluides  ne  dérange  pas  les 
corps  fur  lefquels  elle  agit  j  mais  elle 
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les  çoiiferve  au  contraire  dans  leur 
forme  naturelle  à  caufe  de  fon  éga-  VIII. 
lité  ;  elle  contribue  fouvent  à  la  co^  l-«^o«« 
hérence  de  leurs  parties ,  &  elle  ar-  ^ 
xête  dans  plufieurs  les  progrès  de  la 
fermentation  ou  de  la  corruption  qui 
tend  à  les  diffiper.  Nous  en  pouvons 
trouver  des  preuves,  fans  fortir  du 
genre  animal.  Lorfqu'on  applique  la 
ventoufe  ,  (  opération  fouvent  plus 
douloureufe  que  falutaire ,  &  qui 
n'eft  plus  guère  d'ufage  en  France ,  ) 
il  s'élève  une  tumeur  à  la  partie  char- 
nue du  corps  fur  laquelle  on  fait  cef- 
fer  la  premon  de  Tair ,  en  y  appli- 
quant une  petite  pompe ,  ou  une  pe- 
tite cloche  de^  verre ,  dans  laquelle  on 
allume  un  peu  d'étoupes  pour  raré- 
fier Tair*  Cette  élévation  de  U  peau 
eft  caufée  par  Taffluence  du  fang  Se 
des  autres  fluides ,  qui  étant  plus 
comprimés  par»tout  ailleurs  ,  fe  por- 
tent à  Tendroit  où  la  preffion  e(l 
moindre. 

Ceft  encore  par  une  fufpenfion  du 
poids  de  Tair  à  peu  près  femblable  ^ 
que  les  animaux  nouveaux- nés  tirent 
le  lait  des  mamraelles  de  leurs  nour-  , 
rices  ;  toute  la  partie  où  la  nature 
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a  raflemblc  cet  aliment  liquide ,  étant 
comprimée  comme  le  rèffe  du  corps , 
excepté  Tendroît  qui  cft  fucc ,  il  (c 
fait  un  écaulenient ,  comme  il  arri- 
veroit ,  fi  le  mammelon  reftant  cxpofé 
à  la  preffion  de  Tair,  le  refte  étoit 
plus  comprimé  que  de  coutume.  U 
eft  donc  évident  par  ces  exemples  , 
que  la  preffion  égale  des  fluides  am- 
biants, &  la  réfiftance  qu'ils  font  inté- 
rieurement ,  contient  les  corps  dans 
leur  état  naturel ,  &qu*eHe  eft  nécef- 
faire  pour  ceç  cflet. 

II  eft  à  préfumer  cependant  que 
Féquilibre  des  deux  préffions,  tant  in- 
térieure qu'externe  ,  ne  Tuffifôit  pas 
toujours  pour  conferver  Foeconomie 
animale  en  Ion  entier.  U-  y  auroit 
fans  doute  tel  degré  de  comprcffion 
qui  la  dérangeroit.  Suppofons  , .  par 
exemple  ,  que  la  vcffic  ae  notre  cx- 

Sérience ,  au  lieu  d'être  une  mem- 
rane  mince  &  folide ,  foit  un  ti/Tu 
lâche. &  fyongienx,  il  eft  certain 
qu'éta^nt  plongé  fort  avant  dans  f'eau, 
fon  ^paîffeur  feroît  fort  preffée  de 
part  ôc  d'autre ,  que  fes  fibres  fe  rap- 
procheroîent ,  &  que  Tordre  en  feroit 
changé.  Dt  inême  un  animal  qui  eft 
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à  (on  aile  dans  fon  élément  naturel , 
y  foufFriroit,  fila  preflion  à  ^aqueIIe  il  *  VIII. 
cft  accoutume  venoit  à  s'augmenter   L^ço». 
confiderablement ,  quoiqu'elle  s'ac- 
crût   également    tant    au  -  dedans 
qu'au-dehors. 

Ne  feroit-ce  point  là  la  principale 
raifon  qui  empêche  les  plongeurs  de 
reflet  aflèz  long-temps  fous  Teau  ,  à 
de  grandes  profondeurs?  Car  on  les 
y  defceiKi  dans  une  grande  cloche 
pleine  d'air ,  que  Ton  a  même  trouvé 
le  moyen   de    renbuvelleç,  depuis 
qu'on  s'eft  apperçu  que  cela  étoit 
iiéceflaire  pour  respirer  fans  danger  & 
librement.  Cepencfant ,  malgré  toutes 
les  précautions  qu'on  a  pu  prendre 
3ufqu-à  préfeht ,  il  paroît  qu'un  hom- 
me  qui  s'expoiê  dans  cette  machine, 
s  y  trouve  prcfqUe  toujours  dass  un 
état  violent ,  &.  fouvent  on  l'en  a  va 
fortir  les  yenx  fort  gros ,  &  perdant 
du  fang parle  nez.au paf  le;5 oreilles; 
de  manief  e  que  cette  invention  éprou- 
vée en  différents  pays ,  &  de  bien  des 
façoHS,  n'a  point  encore  «u  de  grands 
fuccès.  Ccft  qu'il  ne  foifit  pas  de  pro» 
curer  au  plongeur,  un  air  nouveai;  ; 
il  faudroit  que  cet -air  ne  diflférât  pis 
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beaucoup  de  fa  denfîté  ordinaire  ;  Se 
VIII.  c'eft  ce  qui  ne  paroît  point  praticable 
Le^ov.  fous  un  volume  d'eau  confidérable , 
dont  il  doit  néceffaircment  fuppor- 
ter  la  pre(rion.  La  plus  belle  épreuve 
de  ce  genre  qui  ait  été  faite  y  eft 
celle  de  M.  Halley  ,  qui  refta  fous 
l'eau  plus  d'une  heure  ,  fans  en  être 
incommodé;  mais  fa  cloche  ne  fut 
plongée  qu'à  une  profondeur  d'en- 
viron 54  pieds  de  France,  ce  oui 
ne  feroit  pas  fufïifant  dans  bien  des 
occafîons  ;  d'ailleurs  elle  étoit  fort 
grande  ;  Se  (i  cette  condition  étoit 
néceffaire  pour  le  fuccès  qu'elle  eut , 
comme  oh  le  peut  croire ,  on  ne  pour- 
roit  s'en  fervir  que  rarement ,  &  dans 
des  cas  d'une  grande  importance,  à 
caufe  des  grands  frais  Se  des  embar- 
ras qu'on  ne  peut  éviter  dans  l'ufagc 
d'Une  telle  machine. 

IL     F&  OPOSITIOKi^ 

Si  U  C9rps  plongé  eft  plus  ptfant  que  h 
Volume  de  liqueur  qvfil  a  déplacé ,  fa  pi'- 
fauteur  refpeSive  le  fait  tomiét  au  fand 
du  yafi ,  s'il  eft  librç  d€  lui  obék.      ^ 
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il.     EXPERIENCE.       =^„i; 

L'ioftrament  repréfenté  par  la  Fig. 
&•  eft  une  balance  hydroftatiaue ,  qui 
a  pour  bafe  une  caiflTe  doublée  de 
plomb.  Les  trois  vaifTeaux  dé  verre 
j^ ,  B  y  C,  fe  montent  à  vis  fur  leurs 
pieds  qui  font  creux  ,  &  qui  commu- 
iniquent  avec  un  canal  caché  fous  le 
couvercle  de  la  caifle.  Ce  canal  eft 
garni  de   quatre  robinets  ;  fa  voir  , 
deux  à  fes  extrémités  ,  donc  on  voit 
les  clefs  en  Z7  &  en  £  ;  &  deux  autres 
txiF  ^SnQ.  Ces  deux  derniers  ou* 
^vrent  des  communications  entre  les 
trois  vafes ,  de  forte  que   celui  du 
milieu  étant  rempli  d'eau  ou  de  queU 
flu'autre  liqueur ,  ceux  des  côtés  en- 
semble ,  ou  l'un  fans  l'autre  ^  peuvent 
s'emplir  par  le  fond  ;  les  deux  robi«» 
nets  D  yE,  fervent  à  évacuer  dans  la 
caifle  9  les  vafes  des  côtés ,  &  même 
celui  du  milieu ,  fî  les  communica- 
tions font  ouvertes.  Le  chapiteau  du 
grand  vafe  porte  un  fléau  de  balance 
avec  deux  petits  baifins  qui  peuvent 
s'ôteri  quand  il  le  faut  i  &  fous  lef^ 
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quels  font  deux  petits  crochets  tour- 
VIH.     nans  A,^,aux<}uels  on  fufpend  les  corps 
^^^*''    qu'on  veut  pefer ,  dans  les  vafes  des 
côtés  auxquels  ils  répondent. 

Cet  inftrument  afforti  de  toutes  les 
pièces  qui  en  dépendent ,  s'e^iploie 
commodément,  &  ians  caufer  aucu- 
nes faletés  ,  pour  faire  touoes  les  ex- 
pcriçnces  qui  ont  rapporta  cette  der- 
nière partie  de  rhydrofiatique.  Mais 
Î)OUr  ne  point  répéter  pluueurs  fois 
a  même  figure ,  nous  ne  .rapporre- 
xons  pour  chaque »ex:périence  que  les 
chofes  néceiTail^^es  .au  fait  dont  il  fera 
quèftion  y  en  fuppofant  le  fefte ,  pom- 
ine  nous  venons  de  Je  décrire. 

Pour  la  preuve  de  notre  féconde 

Propofîtion^  le  vafe  B  étant  prefque 

plein  d'eau ,  on  y  fait  plonger  une 

-bille  d^ivoire,  fufpendue  par  un  fil 

-au  bras  de  la  balance.  Voyez  la  Fi'-^ 

-,  E  F  F  £  T  s*  j 

• 

i^  Si  Ton  ne  met  rien  dans  lé  baf- 
fînoppofé»à^ celui ^qui  tient  la  biHe 
fufpendue  ^  cette  bille  ne  manc^uc;  p^s 
de  tomber  au  fond  du  vafe, 

a^  Si  l'on  çha^j^Q  h  4)afîin  oppofé 

pout 
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pour  tçnir  la  bille  en  équilibre  dans  -ç 


Teau,  le  poids  que  Ton  emploie  eft      VIII. 
toujoufs  beaucoup  moindre  que  ce-    Le^om. 
lui  de  la  bille  pefée  dans  Tair.   ' 

La  bille  d'ivbirè  de  notre  expé- 
rience ,  tient  la  place  d'un  volume 
d'eau,  qui,  s'il  y  étoit ,  feroit  parfaite- 
ment en  équilibre  sivec  toutes  les  par- 
ties femblables  de  la  même  maffe 
fluide,  félon  la  quatrième  propofî- 
tion  de  la  première  Seftion;  ce  vo- 
lume ni^  pQurroit  m  déplacer  par  fon 
poids  celui  de  deflbus  ,  ni  erre  dé- 
"  placé  par  celui  de  deflTuî ,  parce  que 
celui-ci  n'auroît  pas  plus  de  force  que 
lui  pour  aller  au  fond  ,  &  que  celui- 
là  en  aiirQit  autant  que  lui  pour  ré- 
fîftçr  à  fa  chute;  mais  lorfau'en  fa 
place  il  y  a  un  corps  plus  aenfe  oq 
plus  pefant  >  Iç  volume  d'eau  qui  pft 
ideflbus  doit  céder  ,  non  pas  à  tout 
fon  poids  ,  mais  à  Texcès  qu'il  a  fur 
lui  ;  ç  eft  pourquoi ,  pour  empêcher 
la  bille  jplongéie  de  tomber  au  fond , 
il  n'eu  pas  bëfoin  de  mettre  dans  le 
.baffi'n  'oppofé  un  poids  qui  ibit  é^al 
au  fien  ,  mais  feulement  une  quantité 
Tomt  IL  G  g 
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=  qui  égale  celle  dont  l'ivoire  furpaffe 


VIII.    un  pareil  volume  d'eau. 

Lbçon.  lY  ne  faut  pas  s'imaginer  qu'un 
corps  qui  s'enfonce  fous  Teau ,  aug- 
mente en  poids  par  raccroiffemcnt 
de  la  colonne. qu'il  laiffe  au-defTusdc 
lui.  Car  le  poids  de  cette  colonne 
eft  toujours  contrebalancé  par  la  ré- 
fiftance  de  celui  oui  eft  deffous  ;  & 
cette  réfiftance  eft  foutenue  par  la 
preffion  des  colonnes  voifmes,  qui 
égalent  en  hauteur  celle  qui  pefe  fur 
le  corps  plongé.  Celui-ci  eft  donc 
toujours  en  équilibre  ,  eu  égard  aux 
deux  preffioBs  de  deflus  &  de  def- 
fous ;  &  s'il  tombe ,  ce  n'eft  que  par- 
ce qu'il  a ,  par  une  plus  grande  quan- 
tité de  matière ,  là  force  de  déplacer 
continuellement  une  quantité  de  li- 
queur ,  qui  ne  lui  eft  égale  qu'en  vo- 
lume. 

L'accélération  qu'on  remarque  dans 
la  chute  des  graves ,  ne  peut  donc 
pas  être  attribuée  ,  comme  l'ont  pré- 
tendu quelques  Philofophes  ,  au  flui- 
de dont  la  hauteur  s'augmente  aiJ- 
deflus  d'eux ,  à  mefure  qu'ils  tom- 
bent ;  d'ailleurs  cet  accroiffement  de 
hauteur  de  la  part  du  fluide ,  ne  rc- 
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pond  point  au  progrès  de  raccclé-  ■■■    '  -^j 
ration  des  corps  qui  obéiffent  à  leur     VIII. 
pefanteur ,  ni  à  la  nature  de  la  gravi-   ï-^ço»* 
té  ,  qui  affede  les  corps  en  raifon  de 
leur  maflfe ,  ôc  non  en  raifon  de  leur 
volume. 

C0NSSQ.UENCE. 

II  fuit  de  la  proportion  que  nous 
venons  de  prouver ,  qu'un  corps  ,  tel 
qu'il  foit ,  ne  tombe  ou  ne  tend  ja- 
mais à  tomber  avec  toute  l'intenficé 
de  fa  pefanteur  abfolue;  car  en  quel- 
que lieu  que  fe  faflfe  fa  chute,  il  e(t 
toujours  plongé  dans  un  milieu  ma* 
cériel ,  dont  il  déplace  un  volume 
femblable  au  fien  $^  àin(i  >  comme  à  la 
bille  de.  notre  expérience  ,  il  ne  lui 
reile ,  pour  fe  porter  de  haut  en  bas , 
que  fa  pefanteur  refpeâive  :  les  goûtâ- 
tes de  pluie ,  les  grains  de  grêle  , 
les  floccons  de  neige  ,  ne  defcendenc 
vers  la  furfaice  de  la  terre ,  qu'au- 
tant qu  ils  excédent  en  pefanteur  la 
quantité  d'air  dont  ils  occupent  Jf 

1>lace.  Comme  Tair  eft  un  fluide  fort 
^er,  la  pefanteur  refpeaivç.  des 
corps  qu'il  environne  de  toutes  parts', 
diffère  bien  peu  de  leur  pefanteur  ab- 

Gg  ij. 
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==  foliie  ;  on  en  apperçoit  cepetidant  la 


VîII.     difFérence  ,  lorfqu'on  pcfc  un  même 
^^î^***    corps  fucccffivement  dans  l'air  &  dans 

le  vuide ,  comme  dans  rexpériencc 

fulvante. 

III.     EXPÉRIENCE* 

> 

Prépara  t  i  o  n. 

t.  _ 

Il  faut  dîfpofer  dans  un  large  réci- 
pient une  balance  fort  exaae*&  fort 
mobile ,  de  manière  qu'on  puifle  éle- 
ver le  fléau  en  tirant  la  tige  i.  Fig.  3, 
Avant  que  de  faire  le  vùide ,  il  faut 
avoir  mis  en  équilibre  une  petite  balle 
' .  de  plohib  d'une  part ,  iSc  de  Tautrc 

une  groffe  boule  de  liège  ,  &  avoir 
foin  que  ces  deux  corps  ne  pofent 
fur  rien  d'humide  ou  de  gras  qui  puiffe 
empêcher  le^  effets  naturels  de  la  pe- 
fançeiir  ^  quand  on  levé  la  balance. 

'Effets^ 

\  La  boule  de  liege  qui  étoît  bien 
tb  équilibre  dans  Tair  avec  le  plomb , 
jfc  trouve  pluis  pcfaote  que  lui  dans  le 

yuidet 
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La  boule  de  liège  dans  Taît  n'a  ï-«Ço«» 
que  fa  pefanteur  refpeâive  à  oppôfer 
au  plomb  :  dans  le  vuide  elle  jouk 
de  fa  pefantctiF  abfolue ,  n'étant  fou- 
tenue  fenfiblement  par  aucun  fluide. 
Or  la  pefanteur  abfolue  eft  toujours 
plus  grande  que  la  pefanteur  refpeftl- 
ve,puifque  celle-ci  n'eft  qu'un  reftant 
de  celle-là.  On  peut  répondre  que  le 
plomb  dans  le  vuide  revient  auffi  à  fa 
pefanteur  abfolue;mais  on  verra  bien- 
tôt, (  &  l*on  pourroit  déjarentrevoir,) 
que  quand  les  volumes  en  équilibre 
différent  entr'cux ,  comme  ceux  que 
nous  avons  employés ,  ce  qu'Hs  re- 
prennent de  leur  pefanteur,quand  ils 
ceflent  d'être  plongés,  n'eft  point 
égal  de  patt  9c  d'autre. 

.'  Ap  i^  ti  ^,jfV  i  o  N  ^. 

•  Si  limmerfion  réduit  les  corps 
&  une  pefanteur  refpcdive  toujours 
moindre  que  leur  pefanteur  abfolue, 
les  forces  qui  les  foutiennent  n'ont 

Elus  befoin  d'être  auffi  grandes  qu'eU 
îs  devroient  l'être,  s'ils  n'étoient 
point  plongés.  Auffi  s'apperçoit-oû 
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bien  de  cette  différence  ,  lorfqu'on 
VIII.  tire  hors  di  l'eau  quelque  mafle  d'un 
Lb^om.  yoiumc  un  peu  confidérable.  Les  pê- 
cheurs qui  ont  fait  un  bon  coup  de 
filet,  ne  craignent  de  le  rompre  que 
quand  ils  FenTevent  de  l'eau  dans  l'air; 
on  fauve  fans  peine  une  perfonne  qui 
eft  en  danger  de  fe  noyer ,  quand  on 
peut  la  faiur  par  la  partie  la  plus  fi:a« 
gilé  de  fes  vêtements;  pareil  fecours 
ne  fufflroit  pas  à  quelqu^un  qui  feroic 
■  prêt  de  tomoer  par  une  fenêtre  :  c'eft 
qu^un  homme  dans  l'eau  ,  n'a  quel* 
ouefois  pas  cinq  ou  fix  livres  de  pe-» 
ianteur  refpeâive ,  Se  qu'il  en  a  aâcz 
fouvent  plus  de  130  dans  l'air. 

IIL    Proposition. 

Ce  qu^unfolide  plongé  perd  defon  poids^ 
tfl  égal  à  celui  du  volume  de  liqueur  dé^ 
placé» 

Nous  avons  vu  par  les  preuves  de 
la  propofîtion  précédente  ,  qu'un 
corps  plongé  perd  une  partie  de  fon 

{)oids  pendant  Timmerfion  ;  par  cel- 
e-ci  nous  voulons  faire  connoître 
quelle  efl  cette  quantité  defon  poids 
qui  lui  manque ,  tant  qu'il  eft  plongé  ; 
&  félon  notre  énoncéj  û  le  volume  de 
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liqueur  déplacé  pefe  deux  onces  y  £== 
&  que  le  corps  plongé  en  pefe  qua-     VIII. 
tre  >  celui-ci  perd  la  moitié  de  fon   ^^Ç^* 
poids,  &  la  force  qu^on  emploiera 
pour  l'empêcher  de  tomber  au  fond 
du  vafe ,  n'aura  plus  que  deux  onces 
a  foutenir. 

IV.   EXPERIENCE. 

L,  Fig.  2.  eft-un  petit  cylindre  fo- 
Hde  de  métal,  capable  de  remplir 
exademént  Je  petit  vaifleau  M  fous 
lequel  il  eft  fufpendu.  On  attache  le 
tout ,  &  on  le  met  en  équilibre  avec 
le  poids  N  au  fléau  de  la  balance ,  Se 
Ton  fait  venir  de  l'eau  dans  le  vafe  A 
jufqu'à  ce  que  le  petit  cylindre  foit 
entièrement  plongé. 

» 

E  F  F  M  T  s. 

.  Par  rîmmcrfion  du  corps  L,  le  poids 
iV  devient  trop  pcfantj'équilibre  cci^ 
fe  ;  mais  il  fe  rétablit ,  dès  qu'on  ein- 
plic  d'eau  le  petitJvafe  M.  i 

Le  petit  cyliadre  ,  dès  qu'il  eft 
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plongé ,  devient  trop  léger  ,  parce 
Vin.     q^ç  Timmeffion  lui  ôte  une  partie 
^^^*   de  fon  poids-  )  mais  comme  cette 
quantité  qui  lui  manque ,  eft  égale 
en  pefanteup  au  volume  d'eau  dé- 
placé,r«quilibr:e  fe  rétablit,  lorfqu*oa 
'    charge  le  bras  de  la  balance ,  d'une 
Quantité  d'eau  qui  a  la  même  gran- 
aeur  que  le  corps  plongé.  Cette  pro- 
poTition  que  nous  venons  de  prou- 
ver ,  a  piufieurs  conféquences  que 
nous  allons  déduire*. 

Première   Conséquence. 

Puifqùe  le  volume  de  liqueur  dé- 
placé, mefure  la  quantité  que  lé  corps 
plongé  perd  de  fon  poids,  il  s'enfuit, 
:qu'à  quantité  légales  de  matière  5 
plus  les  corps  font  grands ,  plus  ils 
perdent  de  leur  poids  par  Timmer- 
lion.  Une  livre  d'ivoire  feroit  donc 
plusfoutenue  dans  l'eau  qu'une  livre 
de-  marbre  ;  la  pefantcur  refpeflîvc 
tièroit  di|Férente  de  part  Se  d'autre  $ 
quoique  ces  deux  matières  fuÛTenC' 
plongées  dans  le  même  fluide. 

V.  EXPERIENCE. 


\ 
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V.    EXPERIENCE,         it=^ 


D  VIII. 

r  RMTjiBAT  lOIT.  LlçONi 

Mettez  en  équilibre  au  bras  de  la 
bajanceune  bille  d'ivoire,  &une  balle 
de  plomb,  &  faites  venir  Teau  dans 
les  deux  vafes  auxquels  répondent  ces 
deux  corps.  F/g.  4*     - 

E  F  F  £  T  Se 

Dès  qu'il  V  a  aflez  d*eau  dans  les, 
vafes^  pour  plonger  les  deux  balles , 
le  fléau  de  la  balance  ne  peut  plu^ 

demcurerda-ns  une  fîtuation  horizon- 
tale^  le  plomb  emporte  rivoirc. 

ExPLiC  JETIONS. 

Chacun  de  ces  deux  corps  perd 
une  partie  de  fon  poids  dans  Teau  '^ 
mais  ces  quantités  perdues  font  mém 
gal^s  cntr  elles  ;  car  elles  font  pro- 
portionnelles aux  volumes  d'eau  dé-r 
placés,  &  le  plomb  en  déplace  moins 
que  l'ivoire}  celui-ci  perd  donc  plu^ 
que  l'autre  de  fa  première  pefanteurj 
ce  qui  rompt  réquilibre. 

Ap  PLI  C  AT  TOIT  Si 

Le  plomb ,  le  fer  fond/^ ,  le  cuivre 
Tome  IL  H  h   * 
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■■  ■  ■  '  font  les  matières  dont  on  fe  fert  conv» 
VIIî.     munément  pour  faire  des  poids  de  ba- 

"î^***  hnce.  Ces  métaux  ont  pour  Fordi-i 
nairç  beaucoup  moins  de  volume  quq 
les  corps  avec  lefquels  on  lès  met  en 
équilibre  ;  mais  pour  faire  cet  éqiii^r 
liore  dans  Pair  où  Ton  pefe  toutes  les 
marchandifes  Jl  faotfuppléer  pàrunç 
plus  grande  quantité  i  à  l'inégalité  de 
la  perte  que.  font  deui^  corps  pofés 
dans  le  même  fluide,quand  leurs  gran- 
deurs font  inégales  ;ainfi  le  M^rchandT 
donne  plus  d'une  livre  de  plume  t 
quand  il  la  pefe  contre  une  livre  de 

{)lomb  >  ear  ces  deux  matières  dans 
'air  n'ont  quelèijr  pefanteur  refpec- 
ïive  ,.c*eft*à-dirç ,  que  ce  fluide  leur 
6te  une  partie  de  leur  pefaqteur  ab- 
folue,  Ôc  il  en  ôte  plus  à  celle  des 
deux  aui  a  le  plus  de  volume;  de  forte 
que  fi  Top  rappqrtoit  la  balance  toute 
chargée  d^ins  le  vuide ,  il  faudroit  né- 
ceifairement  ôter  de  laplume^poui 
coqferver  Péqqilibre.  Il  y  a  donc  à  ga- 
gner pour  Je  Marchand ,  s'il  réduif  au 
plus  petit  volume  qu'il  eft  poffiblei 
ce  qu'il  vend  au  poids  ;  &  (î  les  ma- 
tières préclQufes^  CQmpie  le  diamapr , 
ïe  pefpîenç  fou?  des  vplqniçs  cjûi  v^n 


luflcnt  k  peine  d'y  faire  attention ,  t 


on  ffàgrieroit  plus  à  les  vendre  au     VlII. 
poids  de  fer ,  qtfaù  poids  d'or  ou  de    ^^^^^ 

I)!omb,  fur*  tout  lorfque  Tair  dans 
equel  feroit  la  balance ,  deviendroic 
plus  denfe. 

I  ï.  C  O  K  s  E  Q  y  E  K  Ç  E. 

I!  fuit  encore  de  la  troifieme  pro-^ 
pofition,  que  plus  le  volume  de  li-  ^ 

joueur  déplacé  éft  denfé ,  plus  le  corps 
plongé  eft  foutenu  ;  ainfi  la  pefanteuc 
refpedive  d'un  même  corps  après  l'im- 
irïerGon ,  doit  être  d'autant  plus  gran* 
dCj  que  la  liqueur  a  moins  de  denfité« 

yi.  EXPERIENCE.       : 

1?  R  £  P  A  R^  T  I  O  Ifm 

On  tient  en  éauilibre  aux  bras  de 
la  balance  deux  ailles  d'ivoire  bieik 
égales  en  grofFfeur  ;  on  enyplit  d'eaii 
les  deux  vafes  auxquels  elles  répon* 
dent  ;  enfuite  l'un  des  deux  ayant  été 
vuidé^  on  fubftitue  à  Peau  qu'il  çpn- 
tcnoît ,  de  Feau-dc-vie  ou  de  refprit-! 
de-vin.  Fig.  /. 

Ef  T  STtp 

l",  Tpnt  que  les  deiw  vafes  font 
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VÏîI  "^^  pleins  du  même  fluide,  (dair,  oa 
Lf^oK.  a  eau,)  r^q^iilibre  fubfifte  entre  Icç 
îdeux  bill;^  pJo2igée$« 
;  :i^  Lorfgue  Tune  des  deux  bille$ 
plonge  dans  l'eau ,  &  l'autre  dans 
l'efprit-de-vjn ,  ou  dans  reau-de-viC| 
celle-ci  emporte  la  premier^.,  ^ 

Les  voluaiès  de  Kqueurs  déplacés 
étant  itiefarés  paf  des  corps  d'égales 
grandeurSj»  &  ce^  volumes  étant  pris 
dans  la  même  liqueur,  ils  font  par* 
faitement  ietpblablçs  encr'eux  ^  eu 
égard  à  leurs  quantités  de  matière  | 
&  par  conféquent  ils  réiifieiu  égale* 
tnent  aux  corps  plongés  qu'ils  ont  à 
foutenir;  Arcomme  d'ailleurs  ces  deux 
billes  ont  des  pefanteurs  abfoluesfort 
égales  entr'elles  ,  leur  immexfion 
dans  la  même  eau  ôce  des  quantités 
égales  à  des  quantités  égal^ ,  les 
refiants  font  égaux^  &  réquilibrç 
fubfifte. 

,  Mais  quand  Tune  des  deux  billes 
eft  plongée  dans  une  liqueur  moins 
denfe  q4ie  l'eau ,  elle  çft  moins  fou* 
tenue,  elle  perH  môinsf  de  fon  premier 
poids ,  f*pe&nteurrefpe<3;ive  çft  glus 
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grande,  elle  remporte  fur  rautrc  =^ . -  ^ 

III.     Cx>NSÉQUENCE.     '  Lci^ON, 

\  Comme  la  denfité  eft  plus  ou  moins 
Tande,  non- feulement  dans  différents 
luides ,  mais  cju^eJle  peut  auffi  variée 
dans  le  même  par  le  froid,  par  le 
chaud ,  ou  autrement ,  &  que  les  fo- 
lides  que  Ton  plonge  ,  font  fufcepti- 
'bles  des  mêmes  variations ,  il  peut  ar- 
river que  la  pcfanteur  refpcâivç  d\m 
même  corps  varie  ,  quoique  dans  la 
même  liqueur. 

VIL    EXPÉRIENCE. 

La  JFïg.  6,  reprcfente  une  fiole 
de  verre  pleine  d'elprit  -  de- vin, 
.  &  dans  laquelle  on  a  renfermé  une 
petite  figure  d'émail ,  qui  fe  tient 
"^  pour  l'ordinaire  en  haut ,  parce  qu'el- 
îc  eft  plus  légère  qu'un  pareil  volu- 
me de  Ja  liqueur  dans  laquelle  elle 
efi  :  la  fiole  aboutit  à  un  bain* 
marie  qu'on  fait  chaufiFer  par  le 
xnoyiçn  d'une  petite  lampe  qu'on 
allume  deiFous*  ' 

Hhiij 
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vin,  E  F  F  £  T  Sm 

LiçoK,  Quand  rcfprit  -  de  -  vin  a  reçu  un 
certain  degré  de  chaleur,  on  voie 
defcendre  la  petite  figure  au  fond  de 
la  fiole;  &  elle  remonte 9  lorfque 
la  liqueur  eft  refroidie. 

Ex  F  LlCjéTIO  îfS^ 

La  chaleur  dilate  tous  les  corps, 
comme  nous  le  ferons  voir  en  par- 
lant de  l'aâion  du  feu.  L'efprlt-de-vîû 
3ue  Ton  a  chauffé  ,  eft  donc  moins 
enfe  qu'il  n'étoit  étant  plus  froid. 
Mais  il  la  mafie  totale  de  cette  liqueur 
occupe  un  plus  grand  efpace  Qu'au- 
parayant ,  il  faut  que  fes  parties  ibient 
plus  rares ,  plus  écartées  les  unes  des 
autres;  en  un  mot,  il  y  en  a  moins  dans 
le  volume  mefuré  par  la  figure  d'é- 
mail ;  &  par  conféquent  il  n'eft  plus 
capable  de  la  foutenir ,  elle  va  au 
^fônd  de  la  fiole ,  &  elle  y  demeure , 
^  tant  que  les  chofes  font  en  cet  état  ; 
maïs  lorfque  Tefprit-de-vin  fe  refroi- 
dit ,  fes  parties  fe  rapprochent ,  fe 
condenfent,  &  le  volume  qui  ré- 
pond à  la  petite  figure  ,  augmentant 
de  matière,  &  de  poids  par  confé- 
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Suent,  devient  en  état  delà  foutenir 
:  de  la  fouîevcf.  II  «ft  vrai  que  la  ^}lll 
même  chaleur  qui  dilate  la  Hqucuf  , 
dilate  auiïi  la  ngure  d'émail;  mah 
elle  la  dilate  moins  y  &  Cela  fuifit pour 
faire  naître  les  effets  que  nous  venons 
d'expliquer, 

VIII.  EXPÉRIENCE. 

i  nE  P  A  R.A  T  I  O  Né 

Le  vaiffeau  repréfenté  par  la  Fig.  7. 
eft  une  efpeCe  de  bouteille  longue 
)de  verre ,  élevée  fur  une  patte  de 
même  matière  ;  elle  eft  remplie  d'eau, 
&  ù  Von  Veut  qu^elle  ne  fé  gelé  point 
fjendant  î'hyver ,  on  y  peut  mettre  un 
tiers  d'cfpnt-dc-vin.  On  la  bouche 
avec  un  morceau  de  veffie  mouillée  , 
que  l'on  étend  fur  Torifice,  &  que  Ton 
arrête  autour  du  col  avec  un  m.  Dans 
cette  bouteille  9  e(!  une  petite  figure 
creufe  d'émail ,  plus  légère  que  la  li^ 
queur,  &  au  pied  de  laquelle  on  a 
pratiqué  un  petit  trou ,  comme  pour 
paiOfer  une  épingle  ;  ou  bien  la  figure 
cft  folide ,  &  Ton  y  joint  au-deffus  de 
la  tête  une  petite  ampoule  de  verre  , 
percée  d'un  p eût  trou  en  fa  partie 
inférieure» 

H  h  iii j 
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Vili. 

Leçow.  jo.  Lorfque  Ton  appuie  avec  le 
bout  du  doigt  fur  la  velîie  ,  la  petite 
figure  defcend  au  fond  de  la  bou- 
teille ,  &  y  demeure  tant  que  la  même 
preffion  fublifte. 

2*.  Si  Pon  appuie  moins  fort ,  ou 
que  Ton  cefle  d'appuier ,  elle  remon- 
te auflj'tot. 

3  °.  Si  l'on  modère  la  preffion ,  I<3rf- 
qu'clle  eft  en  chemin  pour  defcendre, 
elle  fe  tient  à  tel  endroit  que  Ton 

4*^.  Si  Von  preffe  ]â  veffie ,  comme 
par  fecoufles ,,  la  petite  figure pirouet- 
^  te  fur  elle  même. 

Ces  effets  font  les  mêmes ,  quand 
on  renverfe  la  bouteille  &  que  la 
preffion  fe  iaît  dç  bas-enhaut  ;  arnfi 
l'on  peut  donner  à  cette  expérience 
\jn  air  de  myftère  ,,en  arrangeant  plu- 
ifiénts  tuyaux  dans  unchaffis  ,  &  eu 
faifant  la  preffion  néceflaire  fur  leurs 
orifices,  d\me  manière  cachée  aux 
yeux  des  fpeftateurs ,  foir  par  des  le-* 
vîers  de  renvoi,  foit  par  des  cordons 
cachés  dans  l*épai(reur*  des  bois ,  ou 
aurremenc.  Voyez la  Figure  8; 
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;  Vil 

Les  liqueurs ,  ou  ne  fe  compriment  *  Lîe<;< 
point ,  ou  ne  fe  compriment  que  très- 
diflicilement  ^  comme  nous  l'avons 
enfeigné  dans  la  féconde  Leçon.  L'air  " 
au  contraire  e(l  un  Suide  flexible  ,  & 
que  Ton  peut  comprimer  avec  beau* 
coup  de  facilité  ;  c'eft  ce  (juc  nous 
prouverons  ailleurs.  La  petite  figure 
crcufe  d'émail  ou  Tampoule  de  verre 
-à  laquelle  elle  eft  attachée,  eft  rem- 
plie d'air»&  elle  eft  pi  Qn^ce  dans  l'eau. 
Elle  eft  donc  pleine  aune  matière 
compreffible,  &  environnée  d'une  au- 
tre qui  ne  Teft  paint.Quand  on  appuie 
avec  le  doigt  fur  la  veffie ,  on  prefe 
toute  la  mafle  de  Teau  qui  eft  dans  la 
bouteille ,  la  colonne  qui  répond  au 
petit  trou  dont  nous  avons  parlé,  ne 
pouvant  rentrer  fur  elle-même  à  cath 
*le  de  fon  inflexibilité ,  pone  tout  l'ef- 
fort qu'elle  reçoit  de  la  preffion ,  con- 
tre Tair  qui  eft  dans  la  cavité  ;  &  com- 
me ce  fluide  fe  laiflc  comprimer  & 
refTerrer  dans  un  moindre  efpace ,  il 
cède  à  Teau  une  parcie  de  celui  qu'il 
occupe;  alors  la  figure  d'émail  eft 
plus  pefante.qu'elle  n'étoit ,  car  on 
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s*  '    '    ^  doit  là  cOnfidérer  comme  un  coiîi* 
Vîil.     pofé  d'émail ,  d'ait  pltis  condcnfé  ,  * 

l'çorik    d'un  peur  d'eau  qu'elle  a  reçue.  Si  le 
tout  eofemble  eîl  plus  pefant  que  le 
volume  d'eau  correfpondant ,  il  ya  au 
fond  ;  il  remonte  au  contraire ,  quand 
il  cft  plus  léger ,  c'eft-à-dire ,  quand 
une  moindre  preflion  pouiTe  moins 
d'eau  dans  la  figure ,  ou  qu'on  laiâè 
à  l'air  comprimé  la  liberté  de  rejpouP 
fer  par  fon  réflprt  celle  qui  eit  en- 
trée :  &  Ton  conçoit  aifément  qu'en 
ménageant  cette  preflion  du  ^doi^t,    j 
4>tï  retient  dans  là  figure  uhé  (Quantité 
. d'eau,  telle  aué  le  tout  enfemble  eft 
en  équilibre  dans  la  mafle.  Enfin  com- 
me le  petit  trou  par  où  Tean  peut 
entrer  on  fortir ,  eft  pratiqué  à  Punc 
'  des  deux  jambes ,  ou  au  ba$  de  Tarn* 
poule  &  un  peu  de  côté ,  fi  le  fluide  qui 
y  pafiè ,  cfl  ppufle  ou  repoufTé  avec 
une  grande  vltefre>rimpulfiônoblique 
doit  faire  tourner  la  figure  fur  elle* 
même  ;  dar  étant  ainfî  fufpendue  dans 
l'eau ,  c'eft  comme  fi  elle  étoit  mobile 
fur  deux  pivots ,  ou  fur  un  axe. 

Cette  figure  devient  donc  tantôt 

plus  légère  ^  tantôt  plus  pefante  »  que 

la  liqueur  dans  laquelle  elle  eft  ploar 
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gée ,  non  parce  que  le  volume  d^câu  ■>        "-J 
correfpondant  change  de  denfitc  ou    lecon* 
de  grandeur ,  mais  parce  que  le  corps 
plongé  devient  lui-même  alternati- 
vement plus  denfe  &  plus  léger  de 
matière ,  fans  changer  de  volume. 

Comme  de  tous  les  animaux  quî 
refpirent  Pair ,  les  uns  fe  tiennent  à  la 
iurface  de  la  terre ,  pendant  que  d'au- 
tres s'élèvent  dans  rathmofpherc  .& 
s^  meuvent  à  leur  gré  ;  de  même 
parmi  ceux  qui  habitent  les  eaux ,  il 
y  en  a  quantité  d'eipeces  qui  ne  Quit- 
tent guère  le  fond ,  &  beaucoup  a  au* 
très  au  contraire  qui  s^élevent  de 
bas-  en-haut ,  &  qui  dcfcendent  avec 
une  égale  facilité,  quand  leurs  be« 
foins  l'exigent.  On  trouve  dans  la 
plupart  de  ces  derniers  une  double 
veflie  remplie  d'air,  qui  porte  à  croi- 
re que  le  poiflbn ,  à  l'aide  de  ce  flui- 
de à  reiïbrt ,  augmente  ou  diminue 
le  volume  de  fon  corps ,  ouand  il 
veut  ou  s'élever ,  ou  defccndre  ;  car 
après  ce  qui  a  été  dit  ci-deffus  »  on 
conçoit  bien  que  l'animal  augmen- 
tant en  grandeur  ^  fans  augmenter  de 
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'^■■-     ■  ■ ,  matière  ,  peut  devenir  plus  léger  qtie 
VïII,     ]ç  valume  d'eau  auquel  il  répond  ac* 
Leçon.    (^el]çnient  :  &  qu'au  contraire  s'il  di- 
minue Ion  propre  volume ,  il  déplace 
moins  d'eau ,  &  qu'il  peut  fe  rendre 
de  cette  manière,  plus  pefmt  que  le 
fluide  qui  s'oppofe  à  la  chiite. 
Ce  qui  rend  cette  explication  en- 

*  core  plus  vraifemllable  ,  c^ell  que  fi 
Ton  dilate  Tair  de  la  double  veffie, 
en  mettant  le  poiflTon  dans  le  vuidé  ; 
tant  que  cet  état  dure ,  il  fait  de  vains 
efforts  pour  aller  ou  pour  relier  au 
fond  de  Fcaù,,  il  fumage  malgré  lui: 
&  il  éprouve  un  eÔ*et  tout  contraire , 
Iprfqu'on  l'a  privé  de  cet  air  intérieur 
foit  en  crevant  la  double  veffic.j  foit 
en  la  vuidant  en  partie. 

Les  animaux  qui  fe  noient ,  vont 
d'abord  au  fond  de  l'eau  ,  parce  qu'ils 

]  fontpluspefants qu'elle ;mais  quelque 
temps  après  on  lés  voit  reparoîtreàla 

,  furface ,  &  communément  ces  appa« 

•  ritions  recommencent  pluiîeurs  fois. 
C'eft  que  ces  cadavres  deviennent 
alternativement  plus  pefants&  plus 

\  légers  que  le  volume  d'eau  auquel  ils 

,  repondent.  L'animal  fuffoqué  au  fond 

d'une  rivière  fe  corrompt  en  peu  de 
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JOUIS  :  la  corruption. n'eft  qu'un   dé-  .-i      ■  ■ 
placement  de  parties,  &  Jorfqu'il  fe    .VII! 
fait  un  mouvement  ge'néral  dans  les    ^^^î^** 
parties  d'un  tout,  fon  volume  aug- 
mente. Vn  tel  corps  fumage  donc, 
parce  que,  fans  avoir  plus  de  ma- 
tière ,  il  a  plus  de  grandeur ,  &  qu'il 
répond  à  uq  volume  d'eau. pfus  pe-* 
fant  que  lui.  Çeft  une  chofç  qiaine 
pçut  être  ignorée  dç  ceux  qui. ont  eu 
occafion  de  voir  ces  corps  qui  revien- 
nent ainfi  fur  Teau,  On  a  dû  remar- 
quer qu'ils  font  toujours  gonflés  âq 
tendus  jcomme  des  ballons  ;  mais  s*ils 
reftent  quelque  temps  ainfi  entre  Fea» 
&  Tair,  la  corruption  augmente,  U 
fc  fait  deç  diffolutîons  &  dcs-évacuâ-i 
tions,  qui  donnent  lieu  aux  parties 
les  plus  folides  de  s'aflFaifler  &  de  fe 
rapprocher,  le  volume  total  diminue, 
^  répond  à  une  moindre  quantité 
d'eau  qui  n'eff  plus  en  état  de  le  fou» 
tenir  ;  &  fi  après  cette  nouvelle  im- 
çoerGon ,  quplqu'autre  fermentation 
vient  encore  à  gonfler  le  cadavre 
aflez  confiSérableinent ,  6n  le  voit 
reparoître  de  nouveau. 
Un  corps  quelconque  n^a  pas  befoîà 
que  fon  propre  volumç  foit  augmçn- 
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^y     -*  té  pour  furnager»  il  fuffit  qu*il  foituni 
LsçoM     ^  quelque  autre  matière  plus  legerç 
'    que  le  fluide  dans  lequel  il  eftplongé , 
;&  que  le  tout  enfemblé  pelé  moins 
que  le  vofume  correfpondant.  Les 
gens  qui  apprennent  à  nager  fe  gar?- 
xiiflent  le  corps  de  veffies  pleines 
d'air ,  6u  de  calebaflTes,  Ces  volumes 
auxiliaires  les  mettent  en  état  de  fe 
foutenir  plus  facilement  fur  Teau  ; 
mais  avec  ces  fortes  de  précautions, 
les  maladroits  courent  encore  beau- 
coup de  rîfques  ;  car  pour  fe  noyer  il 
.   fuffit  d^avoir  la  bouche  &  le  nez  dans 
Teau^  &  celui  qui  ne  fauroit  pas  fe 
.    tenir  toujours  dans  une  fituation  pro« 
pre  à  lui  laiiTer  refpirer  Pair,  périroît 
avant  inême  que  d'aller  k  fond. 

Si,  pour  aager  à  l'impromptu»  les 
autres  animaux  ont  quelque  avantage 
fur  rhomme ,  je  ne  penfe  pas  qu'ils  en 
foient  redevables,  commç  on  ledit 
(quelquefois ,  k  l'ignorance  du  danger 
ou  au  défaut  dç  réflexion,  Quand  un 
cheval ,  un  bœuf,  un  chien  fe  trouve 
à  la  nage  malgré  lui ,  de  quelque^ma-f 
nîere  qu'il  juge  de  fa  fltuation ,  j'ai 
peine  à  me  perfuader  qu'il  n'en  fentij 
fo'm  Jlc  péril;  Jç  lui  vois  faif e  tout 


ce  qu'un  homme  voudroit  imiter  en  "■  '  '■  "■  "" 
pareil  cas  ;  &  q^uahd  il  a  pris  terre ,   t^ço^ 
II  dpnne  des  fignes  de  joie,  &  fe  corn- 
porte  avec  des  précautions  qui  pton^ 
vent  aiTez  la  peur  qu'il  a  eue.  Mais  ce 
qui  fait  qu'un  quadrupède  Te  fauve 
plus  facilement  à  la  nage,  c^ed  ,  je 
penfe ,  que  fon  poids  qui  tend  à  Ten- 
tbncer»  ne  change  rien  à  fa  pofture 
naturelle,  &  que  quand  le  refte  du 
corps  feroic  entièrement  plongé  à 
fleur  d'eau ,  fa  tête  fe  trouve  encore 
hors  de  Peau  fans  un  grand  effort.  Il 
n'en  çR  pas  de  même  4'un  homme  ; 
Tendroit  le  plus  pefant ,  ce  qui  fe 
plonge  le  prerpîi^r ,  eft  vêts  fe  tête  ; 
6c  quand  il  nage  aflfe^  pour  ne  point 
aller  à  fond,  il  a  encore  des  foins  à  ' 
prendre ,  Se  des  ef£3rts  à  faite,  pout 
éviter  d'avoir  le  vifage  dans  Teau  ; 
aufli  les  nageurs  font-ils  plus  i  leK>r 
aife  fur  le  dos  qu'autrement. 

Cette  explication  dont  je  fais  ufage 
depuis  plus  de  20  ans  dans  mes  Leçons 
puDliques  ,  me  pasoit  d'autant  plus 
probable,  qu'elle  fe  trouve  affez  cou* 
forme  à  celle  d'un  Savant  qui  h'4 
point  été  à  portée  de  m'cntendre,  Se 
oqi  çft  trop  rid|ic  de  fon  proprç  fo«(| 
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^  pour  être  foupçonné  de  s'approprier 

VIII.     lespenfée^  desaiitre^.  Fen  M.Bazin,ci* 
iison.  ^çyant  Bibliothéquaîre  de  S.  E.  Mon- 
feigneur  le  Cardinal  de  Rohan  à  Stra£> 
bourgjdîgnc  Çoxrefpondant  de  M.  de 
Beaumur  ^  à  l'AcadémiedesSciences, 
&  TAuteur  de  plufieurs  Ouvrages  de 
l^hyfîque ,  qui  ont  été  juftement  ap-- 
plaudis,  fit.  imprimer  en  i74i«  un 
volume  ifl-8^  dans  lequel  on  trouve 
une  difTertation  JFott.curieuie,  fur  la 
différence  qu'il  y  a  entre  l'homme  de 
les  bêtes,  par  rapport  à  la  facilité  de 
nager,  I^e  Leâeur  qui  voudra  s'inftrui- 
re amplement  fur  œ^te matière,  trou» 
yera  cfans  cet  éci  i  t  oe  quoi  fe  fatisfaire* 
Si  des  calebaffeSjOU  des  veffies  plei- 
Bes  d'air  empêchent  un  homipe  d'aller 
au  fond,  de  pareils  moyens  employée 
d'une  manière  convenable  peuvent 
foulcyer,  de  amener  à  la  furface  de 
l'eau  Acs  corps  fubi^ergés  auxquelson 
lesauroit  joints,  torfqu'un  navire  a 
échoué  fur  le  fable  ,  ou  qu'il  eft  enr 
vafé,  pour  le  remettre  à  fÎQt,  on  y 
attache  ,  dans  le  temps  de  la  marcç 
baffe ,  de  grandes  caîffes  très- fortes, 
&  dont  les  volumes  font  propoition-^ 
nés  au  poids  du  vaiffeau ,  <Sc  a  l'effort 

qu'on 
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qu'on  juge  néceflairepour  le  détacher. 
A  la  marée  montante  ,  fi  le  volume  tXl^b 
d'eau  qui  répond  à  cet  aflemblagc , 
•pefe  plus  que  lui  ;  il  ne  manque  pas 
de  fenlever ,  &  dé  le  mettre  en  état 
^'ctre  tiré  à  bord. 

Quand  cette  opération  doit  fe  faîife 
dànç  des  endroits  où  il  n'y  a  point  de 
marée,  c'eft-à-dire ,  où  la  furface  de 
'Peau  demeure  toujours  à  même  hau- 
teur ,  on  emplit  d'eau  les  caiiTes  qiie 
l'on  veut  joindre  au  vaifieau  ,  polir 
les  Biitc  enfoncer  le  plus^ rofondé* 
ment  qu'il  cft  poflîble ,  fans  cepen- 
dant les  fubmerger  ;  Se  lorfqu'ellés 
font  attachées ,  on  les  vuide  avec  des 

Ï)ompes  jpour  leur  rend  la  premiefie 
égéreté  qu'elles  avoient ,  ^  qu'elles 
doivent  partager  avec  le  coi^s  en- 
gravé  ;  &  ce  procédé  a  le  même  fuc- 

•  ces  que  le  premier  ,  fi  l'on  a  obfervé 
les  proportions  néccflaires. 

JLe  plus  difficile  dans  cesfqrtes  d'o- 
pérations ,  ç'eft  de.  pafler  des  cables 
■fous  leva FfTeau  engfavé,  for  -  tout 
tjualhd  il  l'a  été  long  -  temps  ,  &  que 

•  la  vafe  is^eft  duf  cîè  autpuri  &  sV  eft 
'  confîdérablcment  accumulée.  Cette 

•  difficulté  a  étdVaincue  il  y  a  environ 

Tome  IL  I  i 
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■■■  ■  i8  ans  avec  beaucoup  décourage,  & 
VIII.    fort  ingénieufement,  par  M.  Goube^, 

Ls;oii#  Officier  des  vaiffeaux  du  Roi ,  qui  fut 
joindre  à  la  valeur  la  plus  éprouvée  , 
la  fagacitc  des  plus  habiles  Ihgc- 
nieurs  ,  &  qui  eft  enfin  venu  à  boii« 
d'enlever  un  des  vaiffeaux  qui  avoicnt 
f  péri  en  170a  »  dans  la  rade  de  Fïg/> 

en  Efpagne  ;  cntreprife  qui  avoit  été 
tentée  inutilement ,  &  à  grands  frais, 
par  pluGeurs  Compagnies  formées 
tant  en  France  qu'ailleurs.  Ceft  dom- 
mage qu!un  fuccès  auffi  heureux  n'ait 
.valu  à  Aflu  Goubert  que  àt:^  applaij- 
diffcments  ;  Ic5  efpérances  dont  il 
pouvoit  fe  flatter ,  avoicnt  échoué 
fans  retour  avec  le  vaiffeau:  oh  avoit 
ians  doute  eu  foin  d'en  ôter  les  eflfeis 
à  rafpeft  du  naufrage  ;  on  n'y  trouva 
jîen  qui  pût  dédommager  les  entre- 

*^-i  preneurs  des  grands  frais  auxquek  cet 

ouvrage  les  avoit  engagés. 

IV.  Proposition. 

Si  h  cprpsfolide  tft  moins  pefant  qu?m 

farcil  i/olume  de  U   liqueur  ians  Ut-* 

futile  il  efl  ptongé ,  il  fumage  enpMtit  ; 

,,cequi  refie  plongé mefure  une  quantité 4^ 

'  U^utuT  fil  pefe  autant  que  le  corps  cntUr» 


Exri&RixiMTXi.x.    57P 
K.  EXPÉRIENCE.  ^j^^ 

•  .  .  A, 

Le  vafe  repréfemé  par  la  Figi  p. 
e|^  de  verre ,  prefque  cylindrique ,  & 
garni  par  en*  pas  d'un  robinet  j  on  y 
inet  del'eauàpeq  près  jufqu^àa  deux 
tiers ,  où  Ton  fait  une  marque  ;  on  y 
plonge  enfuite  une  boule  de  cire  biep 
fonde ,  &  prefque  aufli  groHe  que  le 
T^ifleau  eft  large  ;  c$tte  immerfion 
élçve  la  furface  de  l'eau  ;  on  en  ôté 
pfir  le  robinet ,  tant  que  la  furface 
loit  baiiTée  jufqu'à  la  marque  où  elle 
étoit  en  premier  lieu  ;  on  retire  la 
.  boule  de  cire  9  onTefluie  ,  &  on  la 
pefe  contre  la  quantité  d'eau  qu'oa 
a  tirée  du  vafe^ 

•  •  • 

Effets. 

§ 

La  boule  Se  cette  quantité  d'eau  V 
fe  fontréciproquement  équilibre  ;  ou 
£  cela  n'eft  point  à  la  rigueur  ,  il  s'en 
faut  défi  peu  de  çhofe ,  qju'il  eft  aifé 
^ie  voir  qqç  ç&tte»  petite  différence 
vient  d'un  défaut  d'exaâitude  dans  le 
.procédé;;  car  W  fuiEt  pour  cela  qu'en 
tirant  l'eau  du  vàfe\  il  en  toit  fort! 
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quelques  £:outtes  de  plus  ou  de  moins 

Ex  p  Lï  c  AT  la  JfS. 

La  boute  de  cîre  plongée  né  s^cn- 
fbnce  point  entièrement  fous  Teau , 
parce  qu'elle  eft  un  peu  pilûs  légère; 
mais  la  plus  grande  panie  qui  leftê 
plongée  déplace  une  quantité  d'eaa 

Îui  s'élève  au«dellus  oe  la  marque, 
«orfqu'on tire  de  Teau  parle  robinet» 
jufqu'à  ce  que^làfurfsice  revienne  à 
•cette  même  marque ,  on  eft  fur  d'avoir 
là  quantité  déplacée  par  Fimmerfion 
de  la  boule  »  &  puifque  cette  quantité 
d'eau  fait  équilibre  à  la  boule  en- 
tière )  n'eft  ^  ce  pas  une  preuve ,  que 
'la  partit  plongée  mtfure  une  quantité dt 
liqutur  qui  pefe  autant  que  h  corps  entier  ^ 
comme  nous,  l'avons  énoncé  dans 


Expérimenta  LB«    '3^ 
a^  QuMl  y  â  toujours  une  partie 


plongée ,  loiique  le  folide  qui  repofe  VIIî. 
fur  la  liqueur ,  a  une  pefanteur  &  une  ^V^^ 
épaifleur  fcnfiblcs.  Car  s'il  eft  pefanc , 
icomme  on  le  fuppofe,  il  faut  quelque 
chofe  qui  lui  fisiàe  équilibre  j  &  ce  qui 
fait  cet  équilibre  c'cft  le  volume  de 
liqueur  déplacé,  comme  nous  l'avons 
prouvd  dans  la  dernière  expérience. 

X.    EXPÉRIENCE. 

VRSPjiRjéTIoW, 

Dans  un  petit  vafe  long  &  étroit  j 
qu'on  a  rempli  de  quelque  liqueur 
jufqu'aux  trois  quarts  de  fa  capacité  ; 
Fig.  10  ,  on  plonge  tme  petite  bou« 
teille  de  verre  très- mince  ,  qui  a.  un 
long  col  gradué ,  &  qui  eft  îeftée  au 
fond  avec  un  peu  de  mercure  ,  afin 
qu^elle  fe  tienne  dans  une  direâioa 
pcirpendiculaite»  .    -         .     ' 

■ 

E  p  r  M  T  3^ 

Cette  petite  bouteille  à  long  coT , 
qu^on  nomme  communément  Ano^ 
mètre  j  bu  Ptj!f-/i^iieKrj,s*enfonçe  pliis 

ou  moins  dans  le  TÂfe  ^  ftfilon^  qu'ii  cit 
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rempli  d'une  liqueur  plus  ou  moins 
denlc  ,  c'eft-à-dire  ,  qu'il  defcend 
plus  profondément  dans  le  vin  que 
dans  reaui  &  dans  l'eau-^e-vic  encore 
plus  que  dans  le  vin.  Et  fi  Ton  met  au 
naut  de  fa  tige  quelque  petite  lame 
de  métal ,  il  s'en  fonce  plus  avant , 
quoiquedans  la  même  liqueur* 

E  X  P  Li  C  AT  J  O  N  s. 

La  partie  plongée  de  rarcomctrc , 
fouleve  autant  de  liqueur  ou'il  en 
faut  pour  faire  équilibre  à  FinAru* 
ment  entier.  S'il  pefe  une  once ,  par 
jexemple ,  il  fouleve  moins  d'eau  que 
de  vin ,  quant  au  volume ,  parce  qu'il 
faut  plus  de  vin  que  d'eau  pour  le 
poids,  d'une  once,  Se  comme  il  ne  âtit 
monter  la  liqueur  qu'en  s'enfdnçantj 
il  doit  donc  plonger  plus  avant  j  dans 
celle  qui  çft  plus  légère. 

Si  ion  augmente  le  poids  de  Fa- 
féometre  par  l'addition  de  quelque 
lame  de  métal  ou  autrement .  il  s'en* 
fonce  plus  avant ,  quoique  dans  la 
inême  liqueur ,  parce  qu'alors  il  en 
faut  une  plus  grande  quantité  pour 
}ui  faire  équilibiet 


z 


£x?£eimentals. 

Applications. 

Puifque  tous  les  corps  qui  flottent  ; 
comme  nous  venons  de  le  faire  voir 
par  1 -expérience  de  Faréomètre,  s'enr 
foncent  plus  ou  moins ,  félon  la  den- 
lité  du  fluide  ;  une  barque  chargée  en 
mer  aura  donc  moins  de  parties  hors 
de  l'eau  ^  fi  elle  vient  à  remonter  une 
rivière  :  car  Teau  falée  pefe  plus  que 
l'eau  douce ,  de  les  nageurs  aflurent 

u'ils  en  fentent  bien  la  différence. 

n  doit  donc  avoi^gard  à  cet  effe^ 
&  ne  pas  rendre  la  charge  aufli  grande 
qu'elle  pourroît  l'être  ^  fi  l'on  prévoit 
qu'on  doive  pafler  pat  une  eau  moins 
chargée  de  lel  »  que  telle  où  l'on 
s'embarque. 

On  a  va  quequefois  des  ij^esflci* 
tmtay  e^eft-'à-dire,  des  portiras  de 
terre  aflez  confidérables  ,  qui  fe  dé- 
tadiant  du  continent ,  Ôc  fe  trouvant 
moins  pefantes  que  l'eau ,  fe  foutieiW 
nent  à  la  furface ,  &  flottent  au  gré 
des  vents.  L'eau  mine  peu  à  peu  cet- 
lains  terreins  qui  font  plus  propres 
que  d'autres  à  le  diflbudre  ;  ces  for-» 
tes  d'excavations  s'augmentent  avee 
le  ten)ps&  s'étendent  an  loin  j  le  def« 
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fus  demeure  lié  par  les  racines  des 
plantes  &  des  arbres ,  &  le  fol  n'eft  or- 
dinairement qu'une  terre  bitumineu* 
fe ,  fort  légère  »  de  forte  que  cette 
efpece  de  croûte  eft  moins  pefante 
que  lé  volùmexl^eau  fiar  lequel  elle  eft 
reçue  ,  quand  un  accident  quelcon- 
que  vient  à  la.  détacher  de  la-terre  fer- 
me ,&  la  met  à  fiot. 

L'exemple  de  l'aréomètre  fait  voir 
< encore  qu^il  n'eft  pas  befoin  y  pour 
furnager  ,  que  le>  corps  flottant  foie 
d'une  matière  plus  légère  que  Teaa. 
Car  cet  infiniment  ne  fe  foutient  ( 
point  en  vertu  du  verre  ou  du  mer- 
cure dont  il  eft  fi^it  j  mais  feulement 
parce  qu'il  a  ^^avecpeu  de  matière, 
un  volume  confidérable  qui  répond 
à  une  quantité  d^esu  plus  peiaqce. 
Ainfî  l'on  pourroit  faire-  des  barques 
dé  plomb  ou  de  tout  autre  métal, 
ui  ne  s'enfonceroiént  pas.  Et  en  ef- 
fet les  chariots  d'artillerie  portent 
fouvent ,  à  la  fuite  des  armées ,  des 
jgondoles  de  cuivres ,  qui  fervent  à 
établir  des  ponts ,  pour  le  paftàge  des 
troupes, 


Di 
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De  la  Balance  fyârèfiàtique  ^        VIIL 
^    -      &  de  fes  ujp^gef^  ti^owi 

La  balance  hydfoftattque  que  ûou$ 
avons  employée  pour  les  expér^fi- 
tes  précédentes  ;  eft  un  mîirumene  \ 

fort  commode  pour  connotrre  la  pe^ 
îanteor  fpécifique  àt%  fluides  Se  àt% 
fotides  f  cpH  peuvent  être  plongés 
fans  ie  diObudxe  &  fans  changer  de 
volume.  î^ous  ne  pouvons  pas  noui 
éteiidre  beaucoup  tur  fesufages ,  parr 
ce  que  ces  forces  de  détails  pauent 
les  Dornes  que  nous  nous  fommes 
prefcrites flans  cetOuvrage  ;  ceux  qui 
feront  curieux  de  les  favoir  »  pour- 
ront lire  ce  ou'en  OAt  écrit  Boyie  »  Se 
après  lui  MM.  Cotes ,  DefaguiHlers  \ 
s^Graveiandej  Stc.  nous  nous  conten^ 
cerons  de  faire  voir  que  lesr  effets  de 
cette  balance  ne  font  que  des  appli- 
êations  d^  principes  établis  ci-def« 
lus  y  Âc  nous  nous  bornerons  à  quel^ 
cjùes  exemples  ^ui  fuffiroait|K)ur  lé 
prouver, 


•      \         /  •    ij 
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^*^     ÇomofirrUFefantfttrJpécifiquf 

La  p«6inteprfpécîfîque  d'une  ma-^ 
tîerc ,  ç'ëft  le  .poids  qu'elle  a  fous  uq 
yoiuflie  poxiau  ;  c'eft  ce  qu'on  aonniKe 

îmfl^  ;ïa  .3€o^4'.  Vj'^  folîije  içnt^f  i:em€n$ 
plôogëy^acpqri  valpfpe  clç  Cwucur 
'égal a  Tvi,  'Qr^  àm  donc  1*  foXution 
Su  problème^  fi  rpn  a  un  nioyeiide 
connoîtce  le  ppi^s  de  ce  vûlyqac  dif^ 
placé  :.  or  ]j»  quatriejnic^  exjpéciance 
|iqiï5  a^ppjfis^q^ue  ^  pol^^  «^  JpJ^écfc 
fttnept  cfelm^qJW  çerd  Jç  fql^ae  ^laf 
ion  kDmeriîp^  L^l^^  on.jpri;u::éder4 
a'e  la  «ianîeî;e  qiiiruit.. 
Aycp  vm  cqrp  foUde  qul-p.uj3fc  fe 

{)looger  fapfi  Ranger  de  violumê  ;  & 
ans  adijnettte  la  J^ufîpc  danc.fcç.po* 
res ,  ; cçîume  lu  verre  ,^pâr  e^^o^itlç.; 
iè corps. pjapt ijtce  J^ph^riqûa, ^ylîns 

Îrî(ju8.  icw)b;4ue  ,:^q.  f^osmç  ïos^ 
vèut.^ofpepdez-leàvecun  ç^eyjçùi 
ou  un  crin  ,  au  bras  de  la  balancé  ; 
pour  connoître  d'abord  fa  pefanteur 
abfpluc  ;  faites-lei^fuite  plonger  eut 

jiçfcpent  da;^  lal^ueur  j  Téijuilit)?  ç 


u  .i,  .  .         'Ut 
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fera  d^abord  n!NEn{ia  |«Dr  'cn:(é>mittièr-: 
fion  ;  tse  qoe  ^WR&rtz  dbli^é^d^a}buw  VIIU 
ter  pour  te  rétablis ,  fera  îaftcmcnt  le  ^^^ 
poick  du  volume  et  liqueur  qvà  la*  été 
déplacé  par  le  corps  plongé.  Sji  ce 
corps  étoit  uq  oabe  crun.pouce  ;  4^ 
qu'après  f  avoir  plongé  on  eût  ajoudé 
4  gros  p  ii  fauoroit  coiiciaiie  ^'tni' 
|K>uoe  cubip  de  la  liqueur  pefe  4  gt&s  ^ 
cm  unct  demi-^oiice;  <      > 

r  On  peutobjeâer  5  contre  Yexzùi^ 
tude  de  ce  procédé  ,  que  la  gravité 
4e' ce  cube  d#  verre ,  pefé  eh  i'àîr , 
n'efl:  point  fapeiaufetiraKolue»  çuif- 
i^ue  l^r  5  enqualitéde  âuî(k  ambiiint; 
lui  ôtç  upe  partie  de  Ibji  poids  ;  ma» 
le  plomb  qui  le  tient  en  équiîibtie  « 
fouffire  imepeneà  peu»*près  iembla- 
l^le  ;  8c  Pair  eft  fi  léjger  ^  que  la  pefan- 
fteur  refpeâive  Se  ti  pefanteur  abfo« 
lue  fottf  feofîblement  les  mc0fes0 
qiiahd  les  coif>$  qui  y  font  j^koi^éiÇ 
D^ont  que  de$  volumes  peu  cooudé-i 
istbles.  .      .   .   ,  j 

'  Mais  une  attention  Qu'on  ne  :  fau- 
foit  porter  trop  loin  oans  ces  fortea 
d'expériences  »  c'eft  que  te  /olido 
l^wigé  V  A  la  JJqûei»  oti  fe^  ùàt  lUm« 

fpcrfiQn ,  np  variçnt  point  de  denr 

Kkij 
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fitéfpendaitt^ropératioti;  G«r  fi  cellci» 

y  lUf     61  fê  racéfie  ou  ic  condcnTe  »  ou  bien 

^^**    f  uc  le  Toltunc  de ,  celoii-là  augmenta 

OU>diotifitie«  il  en  réfultera  dirmé- 

fomptc;  &  îl  n'eft  que  trop  poffible 

Sue  çéU  arrive  par  le  chaud ,  par  le 
:oid  9  te  parte  qu'on  jugera  peut? 
^e  de  J- état  d'une  liqueur  par  foif 
jfom  >  faos  faire  attention  que  tout  ce 

3uis^appelle  eau  commune  »  efprit^ 
ê-vio  /&c;  n-efl  pas  (oujouri  d'unp 
égale  denfité. 

,  Four  remédier  à  une  partie  de  ce» 
incopji^iiièiûs^je  voûdrois  qu'au  lieu 
^  plonger  un  corps  folide  de  verte, 
on  ie  feryjt  d'une  boule  çyeufe ,  ter- 
xf\mic  par  un^ube  capillaire»  &  rem^ 
plie  àk  mercure  comfne  un  tfaerme- 
mètre  ;  par  ce  mpyen  on  pourroil 
s^aflîirer  m  dççri  de  denfité  d^e  la  li-' 

Îueur»  au  luoias  de  cdbi  qui  jféfulte 
u  feoid.ou  «duckaud  fâuel }  &  Foa 
ierolt  (ûf  en  même  temp^ ,  que  le  vo?i 
lume  du  corps  plongé  n'eff  point 
changé.  Car  fi  la  température  de  lali« 
queur  venoit  àcbangec ,  on  ca  feroii 
aiv«rtipa^  TaTcenfion  op  l'abaiÎJemeni 
(lu  mercure  dva  Iç  tube  capHIfîfft 


t 


II.    UsA'GEi  :^hY^ 

Comfarer  ici  pefunteuH  fpéiifiqûès  ^^"^^^ 
.de  deux  fAqt$euru 

Lorfque  î'On  â  Connu  1  a  pefante W 
ipécifique  dé  Tune  des  deux,  par  Pu^ 
iage  précédent,  on  répète  Fdpéra^. 
tion  fur  Tautre,  &  la  différeifce  rfcf 

}>oids  qu^il  £aiQt  lajoiicer  pour  rétMk 
'équilibre  après  Fimbxerfiôii  \4Ûm^ 
celle  de  leurs  pefameon  ipédfiqàes. 
Dans  ces  fortes  d#  coi»paraifdn9 
il  feut  bien  prendre  garde  que  le 
é^i  de  fluidité  n'entre  pour  qtiël-; 
^ue  choie»  Il  eft  des^  liqueurs^  pluê 
yifi|aeufes  »  fhta  diffidile»  à  divifer^ 
àâns  lefqûelteS'rimftierfidti^du  ùùtp^ 
folide  fefàkplus  difficilement  itfdé-^ 
pendamment  de  la  denlité;  qtiaiid 
cela  ell  ainii ,  il  faut  avoir  recours 
a  Quelqtt^autre.  procédié ,  pour  cdii^ 
Boltre  avec  exaftimëe^fc  peâmtew 

«OÎJÈ 


_  ••• 


HkUj 


VTTT  III*    Usage- 

VlIIi  * 

"î^"^    Comparer  ks  gravités  fpéeijiqaes  df 

dttm.  vMpsfiJiides0 


.  Pajt  la  cinquieiDe  expérience  ifbus 
aVôns  pcotrre  que  des  folides  dont  le^ 
pcfanteurs  abfolaes  îant  égales  ,  efi 
perdent  »  parrimmerficmdansun  mê^ 
ne  fltikle  des  ^qaaotttés?  qui  font  pro«> 
ppritijQfineUts^'kuis  Tora^ 

Mettez^ftcren^uilib^e  dass^Pair 
icvix  morcmux  de  matières  propo- 
fées  ;  Êihe^k^  plonger  enfaiie  en- 
tléjenient  dans  deux.Tafes^.remfd[bde 
k  màne  Ii^Uocif.  Bi  Unt*  vohimcs  j 
(ont.  Qg^Mriï'éqniVàkt  .âièfilhsra, 
parée  ^ùecles  pestes  fejcom^ég^âes  dé 
parc  d{: d'autre;  k'ih  font  inégaux^ 
le  plus  petk  emportera  Fmitre  ;  âl 
fte  qu'il  fiodra  a)oQter  à  cdbi-ci  potii 
le  r^r^ttre  çnâpiilibre,  fesa  la  dif-« 
ify:m»  qp^il  y  Msa  é&tte  les  gra  vâés 
fpccifiques  des  deux.  .  • 

Si  les  corpSTen  quefiion  ne  font 
point  aflez  pefimt»,  J>our  fe  plongée 
tout- à-fait  par  leur  propre  gravité, 
on  pourra  y  joindre  des  poids  qui  ne 
changeront  rien  à  l'effet,  s'il  foûC 


i  .t 


j>îtrfe)t»ç»«iït  ftrabUMés:  4ft  pur  rite  •■JJJJ" 
d'autre.  Mais  il  faut  bien (pMiidm^ïfc  li^w»* 
de  qu'il  ne  s'attache  à  la  ftirface  des 
coTp»  pJ^ïfgéiy  dc&v^oâfeilf  |î¥ ,  dû* 
quelque  Chofe  dc.gm  ;quî  empêche 
la  liqueur  dé  s'y  appliquer  exaiî^- 
mfenr  dé  tôUt«  pa*ts  j  car  réùrs  vt>-^ 
lume$'  *lof s  •  fcrôient  aiigirientéS ,    èc. 
Icuf  pefàméUt  «1  pati^îtrôic  ^T^utant^ 
diminuée.  ;  —  ^       :^ 

«  ..     .  •      •  ".  ■  > * 

Quand  on  a  p^fé  un  corps^  foiîdè» 
4bns l'air,  ce  qui  lui^cefle  enfuitekje 
{fm  pDtdsloJsfqo'ii  effa  plongé  danS'  la* 
Hqiiefar ,.  .cdli  Ja  ;  diââamoe  (p  itî  j^  av 
atiroieftfHBfaûteots^éoifiques  ife  c^ 
CDxpsLv  A .  du  ^ohirae  côi reipàiidanC! 
de  la&liqucaJtdSi,]nîrqcinip}e^uâ>itidf^ 
çeau:  d'or  peft  \f  gros  dant  Y^t\^ 
&  qu'U  n'en  pdfe  pJnsfc^  r 9 ,  éàànt^ 
plongé  dans  l'eau  commune ,  c'efb 
wé  man|vd  ïqtfuiie' telle  iimmerfiôn 
lui  ôtc  ^  de  ion  poids ,.  &  âœ  la^M*' 

Kkiiij 


39^  Lbçôks  de  PHirsi^uB 

(antcurjfpécifiqiie  de  reaa  èft  à  celle 
de  Fox  bomme  i  à  ip« 

liqueurs. 

L'aréofnctxe  que  nous  arons- je- 
préfenté  par  la  Fiff.  jo*  ef|  encore  u^ 
lûffrumént  avc;c  îequel  on:^ut  con* 
iioftre  de  deux  liquêun  laquelle  e(l  la» 

}>lus  pefante  ;  mais  fi  Ton  veut  s^eo 
èrvir  pour  co^inoltrib  au  jôfte  le  rap* 
port  des  pefanteursj  il  faut  le  con* 
%nntfi8c  reipployjer  avec  des  pTé- 
cautions*  dçnt  .pfi  fç  difpeoie  pout 
Tordinaire  »  &  fans  Jefqu elles  cepen- 
dant on  B^en  peut  r«en  attendre 
tfexaft. 

1^  Il  faut  qcre  les  liqueïirs  dan$ 
Icfquelles  on  plonge  raréoanst»^ 
foient  exaAefÂent  au  même  degré* 
de  chaleur  do  de  froid,  afin  qa'on» 
puifie  être  sûr  que  leur  diffërenoe  de* 
denfité  ne  vient  {loint  cfeTune  de^cef» 
deux  caufes  ;  te  que  le  volume  de* 
Faréometre  même  n'en  a  reçu  aucun 
changement. 

d"".  Que  le  oot  de  Ti nftrament  for 
lequel,  font  nurquée^Ies  graduations  »£ 


foît  par-tbqt  d'une]gf ofiTeur  égale;  caf 
s'il  cft  drtme  forme  irtéguliere ,  les  de-  l^q  J^* 
grés  marqués  à  égales  diftances  »  ne. 
sftefiirefont  pas  &s'  voluâeà  de  ^li* 

Sueur  femblables  «n  fe  plongeant  J 
fera  plus  sûr  de  plus  facile  de  ^ra** 
diier  cette  échelle  relativement  a  la 
forme  du  col  i  en  chargeant  fucceffi* 
vement  nodrument  de  plufieurs  pe« 
fits  poîds  bien  égaux ,  dont  dhàcuii 
ffroQuif a  renfoncement  d'un  degré» 

5*.  On  doit  avoir  foin  que  Tim-  , 
vnerfion  fe  fafie  bien  perpendiculai- 
rement à  la  furface  ae  là  liqueur'^ 
fytïs  quoi  l'obliquàé  eitipécheroit  de 
CiHùpttt  avecjujlefle  le  degré  d'en^ 
foncemeni.    .  .  ' 

4^.  Comme  Pufage  de  cet  inftra-* 
ment  eft  borné  à  des  liqueurs  qui 
différent  peu  de  pefanteur  entt'el*^ 
les  9  on  doit  bien  prendre  garde  que 
]a  partie  qui  (Urnage  ttc  fe  €hâtgj^ 
de  quelque  vapeuiC  ou  fiiletéquioc'** 
cafionneroic'uit  né<:omfyt6  9^  '  dam; 
une  eftimdtion  où  il  s-âgit  de  diffié-> 
rences  peu  confidérables.  Et  lorfque  - 
Taréometre  pafle  d'une  liqueur  k 
Tautre ,  on  doit  bien  prendre  garde 
Que  fa  iufÊtce  ne  porte  aucun  enduit 


de  les  fédigtr  en  tables»  On  doU 
VtlL    affur^meot  leur  favoir  gté  de   cà 
ttqché    ttavait  ^  &  Von  en  fent  tdutc  la  diffi* 
culte  quand  on  pênie  aux  attentions 
icrupuieufes  ^  dt  au  temps  qu'on  eft 
obligé  de  donner  à  ees  fortes  dé  re^ 
dierches^  lorfqu'eiles  deviennent  né- 
ceflaires;  mais  leurs  expériences  ^ 
quelque  exaftes  qu'elles  aient  été  ^* 
ne  peuvent  nous  feryir  dere^es  que 
comme  des  1  peu^prè^.  Car  les  indi» 
vidus  de  chaque  efpece  »  varient  eo« 
tr^easr^  quant  ji  ladenfité  ;  &  l'on  ne 
p^ut  pas  dire  que  deux  diamapt^^ 
deux  morceaux  de  euivre  >    deux 
§^V<9i  de  nluie  >  &c.  folent  patfax« 
tement  fettiolable^,  Ainâ  quand  i!  eft 
quefiion  de  favoir  au  jufte  la  pefan« 
tenr  fpécifîque  de  quelque  corps ,  il 
faDt  le  mettre  lui-même  à  Tépf  euve  ; 
^tR  le  feul  moyen  d'en  bien  juger.  U 
y  a  à  la  vérité  mille  occafions  on  cet« 
te  grande  exaditude  efi  fuperftue , 
iç  alors  0n  peut  s>q  rapporter  aui:      J 
recherches  d'an  Phyficien  habile  ft 
^aâ  i  c'eft  dans  Mtte  vue  que  nous 
ftvojps  placé  ici  une  table  dreffée  fui 
les  expériences  de  M.  MufcheabroeJc^ 
dpnt  on  connoît  fùfiifamment  la  ia- 
gacité  &  1' 


/Jn^ 


IBxfillIIffSMTALE.      ^pf 

Le»  pefanteurs  fpécifîques  de  tpur     , .   » 
tes  les  matières  énoncées  dans  cettç  /^^Y^^? 
làblè ,  font   eomparées  à  celle  de  ^ 
Feau  commune  ;  &  Ton  prçncl  pour 
eau  commune  celle  de  la  pluie  danr 
une  température  moyenne.  Ainfi  Ior& 
qu'on  verra  dans  la  table  ,  ea»  d^ 
plu&  •  • .  1  ^  ooo  9  or  de  coupelle  ip  • 
640',  aîf  o  ,  001 ,  |,  c'eft-à-dirp ,  qu| 
iâ  pefanteur  fpéanque  de  For  lê  plu^ 
fin ,  eftàceUe  de  leau  comme  15)  | 
à  peu-près,  à  i  ;  &  que  la  gravité  d^ 
Fair  n'eft  prefaue  que  la  qtiill|eii)9 

partie  de  c^e  de  Tçau, 

». 

Ta^k  alphabétique  des  matietei  le$ 
phis  connues  ^  tant  foiides  qu^ 
fiuides^  dont  an  a  éprouve  fa  pêf 
fanteur  fpécifique. 

-    • 

Acier  ^tbl0.QU  oootrempé  .f^^^9i 
Acier  trçim>i£. . . . ,.. ......  .7,  7041 

A|;^e  4'ÀngIcterrc.  ......2,512», 

>\ir,,, .,..,.......,.,. .0,001^ 

Albâtrg. .,,,,,.,,.,..,.,.  i ,  87a» 

Alun-.-.-fVî'T-r-f'»?!** 
Ambçe. .,,  .f .,.,., I ,  OfQ. 

Anwapttj *  »  pi  J* 

Ai?uipoiQç4!AUe(aa8Qç.  m  •!>  ooo* 


•p 


«F 
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Antimoine  deHongfie^  ^^ ,  •4»  700; 
VIII.    Ardoife  bleue/. .  • . , .  /•  \ ».,  f\  t foo. 
A^$Q»t  Argent  de  coupelle.  •*.....  1 1  ^  05)  i, 

Biftnutlfi. .  • .'  • ,.  .^y  700^ 

Bols  de  Bréfil.  «  •  «  «^  •«,.,, i ,  030. 

Cèdre., ....o,  61^. 

Orme. ••«.,. .«9,  doot 

E^ene,.* ••.•!  ,  I77« 

Erable., . .  ^  .* .  •  /,  •  .0 ,  755, 

Frêne. • .  f  0>  84;. 

Buis  ,•..•,,.; .  • , ,  •  I ,  a3a 

Borax •.•••..•!,  720, 

Caillou. ,...,,,,.  ^ ,,, ,  .f  2,  |'4a,     I 

Camphre..  ..•.,.  i o,  ^^p J, 

Cbaeboflrde  t&nicv  • , . .  ^ . , . .  1  »  ^4a 

Cioabire  nat^urcl. . . .  v .  •  *  •  *  #7,  300, 

y-       artificiel. .,.,..,.,..  B ,  aoo, 

Cire  jaune. ,...,...,...,  .Oyp^f^ 

Corail  rouge , 2 ,  68p, 

>"  ■        blanc ,...,..  .{2  ,  yoo, 

Corpç  4e  b«uf .  ,..^ .,;....  i ,  840, 

y^       'txcrf ..,..,...  I  ,'875. 

CryftaJ  déroche. ,-.... . . ,  ...a ,  dyo. 

r.-     M  i^dlflandç... ...... .2 ,  720, 

Cuivre  de  Suéde... ^ ...... .8 ,  784^ 

>■    .  ■  ■  jcttc^eo  moule^ .  •  t .  8 ,  000. 
^iam^u ^  ;5  ^  ^Q^ 


Êau.cominune.qii  de  plpie. ,i ,o6b.    -Y*^^ 


r-'",  ' — ^c  rîvieré  •  •  •  •  •  f\  •  • ,  i ,  oo^ . 
Eijprjt-dc-vin  rçdîfîé/,  ^ .-^  ^Ypi ,  So^t 
Il  ■■^  de  tér(;bchi:tiïny.  ♦ .  t  .o ,  874^ 
ttaîn'pur.  ,.•/....  .!,^  V«  •  .7»  J^lo, 
—allié  d'Angletejrr^^:., .,,  ,.7^.à7ij 

Goipmj?  ÀraBiquc:  ^;>, ..,,,,,  UâTi* 
Grenat,  de  Bohème  %  *  ?  •  .r  ♦  t  •  4 .. .  5  ^tt 
tujpi  j>!de  ouede.  •  «  •  » ^  •  t..  ^ |  ^  9T;*^' 
Huile  4V  Un . . . •/. /«••••  «Q » ^j^^f 

»     -     d^olives. .  •  ^  •  i  j . ,  ^  .>  6 ,  ip  15^ 
ti f     .de  vitripï  ..*.•.;•,,.  ti  «  7P^>' 
Kar^bdou  ambre  jatine,  *, ,  ♦  t,  o^Sijv 
Lait  de  yaçhe,  ,.,,•,.  ^ ,,  ^ i ,  0^04 
t  tar^e  <l*of .  .\  , .  il ^ , .^^^ , •<?, 000^ 
ir--^,d'argen^";.,,,,,.,,^.(f^04i, 
Alaganèfe..  .....•.,.,.,  ..t/J.iJfiO» 

Marbre. noir  IJ-Italic, , .  ,^  •  ,2  •  704f 

r^rr-^P^cf  Itahç. , . , .  •  j2.,,;;rp7f 

ÎJcrcure •.,,.,,,••  l3^S9Sn 

)SoiK de  Galles ,,i ,  034^ 

Or  d'efTaÎQU  de  c(U]|^lle,  •  ijj^ ,  640. 

n»       ; d'unç  guinée,..  18,888, 

Os  de  bœuf.  •.«,  ...^ .,  ,.,f  ii6jd, 
Pierre  fanguinç.  ••.♦,♦  t  •♦  •4'> 3^0, 
çaïawwaî^ç,  t  f  1 1  f  •  ^  »  ^^f 


;  .      :■  ;  \t 


Leçoms  de  PïïT^iqvk 

Pierre  à' fo&l  ï>paquç,  .,.••.»,  54aV 

VIII.     ,Vi„  ,.  ■  '  ;  „  tranlpatcptc . . ,  ^  •  2  ,^41  » 

ï-'^"*    Plomb,:.,/,,;..;. ;..,.. iï;325^ 
Ppiîf . . , . ,  /.  • . ,;.;,,..  i.  •  I  >  1  jo* 
Sang  humaip .  •  ^ , . .  ;,  ^  »  ; .  i»,  040^ 
Sapm.,; .,...,..,.,.•,. .  .0 ,  jr je. 
Sel  de  Olaubçr;.. . . . . .  •  • .  .2 ,  246. 

iw  n  ■  i^Âammoniac,  ;.^  ,.♦;..  1  »  4/3» 
•—— ^gcmmr.; •;....*.•.. >^»  I43* 

fc  ■    ■•  polycreftc.  «f , .  f . f  t  f ^  >  14?? 

Soufre  cpmimip.  • i  ^  8oo« 

Talc  de  Venife.  .>.;•.••.•  -^  >  780t 
Tartre. ..  ;  ^ .  ^  •;•,.  .•••«•«!  »  849. 
Turâuoift. ,,;.,..  ^^  ..••  ?2  »  /ô^, 
Verd-dfe-gris, . .  :  *  ;  ,/.,.•..  l  >  714» 
Verrf?  blanc/. .  • . ,  •  i ,  •  f .  v  •  J  t  if  o. 
Verre  comfnun. . .  f.,  ^ . . .  ^  «a^iS^Ot 
Vin  de  Bourgojgne.*. .  • ....  ?  o ,  5^55* 
Vinaigre  de  vin. . ,,  ^  ,.,.♦.  i|  01 1, 
1»*--"^ — Piaillé..  ,..,..•,..!,  ojo, 

Vitriol  d'Angfeterre ^  ï ,  880^ 

yvqife... :.,;•;..,. ,,.,.!. 82J, 


4        t 


*  •  <  4        • 


iKlJrriTU*  -  t 


•  *(»■••« 
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APPENDICE,         'uJSl 

Touchant  les  tuyaux  capillaires  y  e^ 
les  cau/rs  immédiates  de  la  fluidrié  '     .     ' 
f  &  de  la  folidité  ^es  cùrpi. 

\  A  X  ï  I  C  L  E    P  A  £  M  t  t  K.  '     ^ 

Pf  j  tuyaux  capillaires 


^  •  •  ,^'  i   •  V      .^  ^ 


..     J 


Je; place  ici  ce  qti*il  împdrtii  <fe^ 
favorîr  touchant  ks  tuyaiii  '  iîâ^*^ 


js  établies  'précédeniraeût.  Ce  rfcff  ptii^ 

[1  i^ueje  pcnfe  qu*il  foit  àbfdlaiiént' 

ii  impo^ble  de  rappellera  ces  loixVé;* 

|j  nérales  ce  du^îl  y  a  delÈn^juliei^^^ 

I  aj^arencedans-cesfôneid[e|ib<{no«<^ 
j,  menés:  mais  quoique  cela  ait  ifé^ 
tenté  frlufiéuri^  to  is  \  &  par  des  fft^-  ^ 
ciens  du  premier  ordre ,  nous  ne  dif-  ; 
fimulerons  point  que  le  Arccès  en  eft  ' 
cticore  douteux,  8c  que  ce  qtfHyont* 
dif  fur  cette  manière,  ne  peut  être- 
reçû^ue  comme  des  proDaDifitiéSy  ' 
ingéniéufes  poui  la  plupart ,  mats^ 
Tçmt  IL  L 1 


qui  laifTenc  touiours  des  difficultés  S. 
Vlin  réfmidre.xyiurfcy  peut-être  plus  heu- 
liçoN.  rcux  dan;|pç!WiC!:^W^«f  >^  ttpuve- 
rotat  le  moyen  de  conciHec  avttc  des 
principes  ^énérflement  avoués  »  ce$ 
e%ts  a  i^ux  Pon  feroit  tenté  d^ims^- 
einer  clesi  catifo^  nouvelles  Se  d'un 
genre  particulier  »  fi  Pon  ne  favoit 
qu^ei\Pii]jfique  PimagiiîatiQn  n\  pas 
grand'  poids  ,  fi  Texpérience  'ne  la 
foutient».  . 

On  àpjpè]Ie  tuhf ,  ou  t^âux  ta* 

jpi^^im^ceux  S^i/o;^!  miçnus  :  iU  pcu- 
vej^  etie.f4Îp  dé  verre»,  ou  de  toîite^ 
aptre  j^^neieyçap^j&îe  de^ç^ 
iKjuéijn^  Çé  noin  lei^'vieiit, i5ps  ooo-î 
të^y  dç J^a.  reSfInblapce  ^^ils  peuvent 
avoii:  aveclts  chevc^ux^  ^[ue  Ton  re- 
garde coipi^qn^ment  c^mme  de  pc- 
mc^Wi^'l^içm 

gûèur,  ^jcapalaef  4çp:^inèt;tt^ 
iain,cs.iiuipcuis. 

...Cette  qpiôparaîfQn  n<?afl)aiiOf ns  ne^; 
linke  pas  la  gtoÏÏeur  dés  tubèk  capil- 
laires à  celle  d\in  cheveu  ;  ceux  dont 
<m  fe  fert  communément  pour  les  ex- 
piëriences  »  fdxit  beaùcQup  inoins  m^ , 
nus  9  8c  les  e^ts  qui  fpi;kt  propres  à . 
icés  iprtcf  de  tuyaux ,  fe  laifient  eo^ . 


•  •  ■       ■  '     \, 

tt^  égale  4euîi«li|^v*n]^c^  Vlll. 
lignes  &dçini^l,eqj:.foxiabejeft;tout-5  -^^^ 
à-fait  indifférente  :.4eux  mofjQasauxi 
de  glace  de  miroir ,  dont  les  pfans 
s'approchent|ia>aIIeîcmchit  à  une  dif- 
tance  cpny  ^nahlç,  ycoduiient  j[f5$.in^ 
mes  effets  qu^une  fuite  de  petits 
tuyaux;  &  tous  les<sôrp^fpongicdx  ^ 
ou  aâFez  poi;eyac  poutadoictlcre  ksli^ 
queurs,  {Peuvent  en»,  amffii  ecmfidéréd 
coQinp^  dies  !  zSkxvIbhfftMi  :de  '  osinaiiai 
capîll^ô^.:]S0U}^;iil{ôfir  esii^oft  r  dàok 
]esj9icp4^ii«toces^qwt6ih^m9  àeiqu'il 
y  a  4e  plt)^  iiicéreffiart>daife  ctfctrflBa^ 
tiere*  On  veria  daastlcspxiîpantioiMi 
les  différentes  dimeiifioDa  x)iie  peoi 
vent  ay oie  les  ui^ipCfC^illai];^,  Se 
leurs jpitj'pxîéféi  œ  xdnnoîtroiit  pat 
J^  effets  séfult^p^sde.  ol^qie  pror 
cédé, 

iM£j!tll£R£  £KFÉRI£N£& 

.  DttDi  vm  petit  jgôbe)è<r  i4  BV  ïtf^; 
la;  que  -  l'on  étn^h  ibëcte(filefhenf 
4«<iifiéretties  lirais  ;  ofl  plt^ë'^ 
«ttjc  ti^au^  C  2}  ^  ttbiit  J^dèuj^ 

L I  ij 


404  Lrçowf  im  f  ftYitQui 
tf émités  fcrnt  otiv^ecres ,  de  que  Pçnz 
attaché  fur  une  petite  baïkb  de  ear« 
ton  blanc  divifife  feloik  ùl  longueot 
en  partie»  égales. 

, .         . .  ' 

frimkn  fropriité  i»t  tiAa  èapiUains^ 

<  i>ès^  que  le  tube  eft  plongé^  kli^ 
^neur  fi€tvft  vers  D  ;  k  fi  f on  enfon« 
ce  It  tube  plus  avant  dans  te  gobe« 
let,  la  liqueur  monte  d'iautatit  au- 
deflos^ds  rendroit  oùelle  Véeoit  fi-^ 
xée  d'abord;  O0t  effer  eft  générai  pour 
tcRttes  f es  l^ueiurs  ;  il  en  fiiut  feirio» 
ment  eaocepter  une ,  dont  nous  ferons 
mention  cMiprès. 

IL   EXPERIENCE. 


•  1 


/  •  i 


P'jf  x:£  rr  ù  JTm 


On  procède  dans  cette  expérience 
tomme  dans  la  précédente;  les^ li- 
queurs dont  on  emplit  fucceflive- 
foent  le  petit  gobelet  »  font  Turine  j 
]r^prit*de-vin  ,i'efprit  de  nkre,  Teau 
salép,  rhttile  de  yitriol.  II  fxat  avoic 
latin  de  fiiire  pafièr  de  ïtwa  nette  dans 

fepecic  nbev  à  chi^^ncfoii  guel'oa 


chançedeliqoeun  faire  enfortequ'el-  T-rr"? 
les  aient  toutes  la  mèmcL  tempéra-    VIII. 
fure ,  &  remarquer  à  quel  degré  cba-  ^H^^ 
«une$'éleve. 

E  F  ^  JtT  Sm 

Suanii  propriétés. 

Ces  liqueurs  s^élevent  dans  le  mè^ 
fne  cube^  difiérentes  hauteurs ,  félon 


I 
Teau  falée ,  Pefprit  de  nîcre  3c  refprit- 

de-via  ;  .ce  oui  &k  voir  <}u.e  les  li- 
queurs ne  s^élevent  point  dans  les  to-^ 
Des  capillaires^en  raifon  renverfée  do 
leur  denfîté  >  puifque  Peiprit-de-i^m  » 


€pd  eft  le  fiùs  léMct  '\  eff  cétuî  de  Mua 
ces  liquides  qui rélere  le  mcHus» 

IIL  EXPERIENCE. 

4  « 

T  MM  PM  R^TÏ  OJ(r0 

Dans  de  Feau  colorée  on  plonni 
deux  tubes  de  même  longueur ,  mais 
dont  les  diame«re$  imerieurecKna 
gèrent  de  moitié.  Fig.i^^ 


4fi6L  LB.ÇPJM  .]|4pHYSt'<^Ul 
VIIL,  '      •  4i-i^#^^:r^^ 

LESoh,.    ^  'l?0ipem  propriété'. 

L'eau  $'éleve  une  fois  plus^  haut  r 
dans  celui  des  deux  tubçs  qui  a  le  dia- 
mètre une  fois  pTfas'pèth  ;  &  comoie 
cet  efiec  fuit  toujours  de  m^më  le  rap« 
port  que  les  diamelcres'bnrentr'eux  , 
on  peut  conclure  «n  générât  que  les 
liqueurs  s'élèvent  dans  les  tubes  ca- 
pillaires en  raîfon  înverfe.  de  leur  lar- 
Seur ,  c'eft-L-dirc.,  qu^elle  y  monte 
^autant  plus  haut  9  qu'ils  font  plu$ 
étroits. 

''B  M  £  P  Àk  AT  I  à  Jf. 

<  !llfibit  répéter  Jes^^pdi&f nées  pié* 
cédeotcs  >  en  empfôyanp  ds  mercaie 
au  lieu  des  liqueurs  dont  on  s'efi  fer- 
vi ,  ou*  bien  vef ftfr  du  mercùfe  dans 
un  fîphon  renverfé,  dont  une  des 
branches foît  capillaire,  comme  le 
r«|wé{b|&te  ia'Ftf«  i4. 


«    V 


J#    ..•.'. 


m 


^  ,  Yin. 

Quatrième' prepiriété.  Ld^au 

^  On  remarquera  que  le  mercure  £9  - 
tient  toujours  plus  bas  que  fon  ni^ 
veau  »^  &  que  fon  abaii&npent  efl:  cTau* 
tant  jplus  grand ,  que  Iç  cube  «ft  plus 
étroit.  D^MjiS'  U  £pAon  rçi|  ver^é  ^ .  p»  - 
ejcemplcy  au  lieud«  s'élever  su  Q  çlgn»^ 
la  branche  capillaire  1  ppur  .êt^e,  de 
niveau  k  celui  de  l'autre  branche .  li 
fe  tipnt  en  H,  &  ^  tiendroi^  encore^ 
plus  bas  9  fi  ce  tuyau  qui  le  contienii; 
etoit  4'up  dij^9etre  plus  petit. 

Jufqu^à  préfent  on  ne  connqlt  qoe 
le  mercure  qui  fe  comporte  a^infi  dai»^ 
les  tubescapiUatres:il  efi  probable  que 
toutes  les  matières  métalliques  >  qu  jOii . 
tîendïoit  en  fufion  $  fe;roieQt  h^mèaifi 
cl 

fQ^^ 

l]«us  pçi  ^ts  y  ,comfpQ  Ton  voit  j[, 
patoiïTent  contraires  aux  règles  prdi«  r 
naires  de  Tby oroftatique ,  par  lefquel*  » 
les  pous.  avons  vu  qu'une  liqueur  {e\ 
met  toujours  en  équilibre  avec  elle* , 
m^ime,  jp^it  daqs  un  &ul  â^  même 
yaide^  y  ioit  dao^plafieiMf  quâ:  çoïf^  . 


4oS  Lbçoks  di  Pat«i<î6v 

miiniquenteniêfiible  ;  qut  fi  elle  obéit 
^*'-  k  une  force  ouï  Télexe  au-ddTus  de 
*^^**  fon  niveau ,  elle  lui  cède  proportion-' 
nellement  à  fa  denfité  »  &c«  Ce  oue 
l'on  voit  de  différent  c^ns  les  tuoes 
capillaires ,  n^tà  connu  que  depuûr 
un  fiecle  tout  au  phis*;  cette  décoa« 
(Verte  s'efi  faite  dans  un  tcnups  où  Ton 
penibk  déjà  que  tout  ce  qui  fe  pré* 
lente  à  expliquer  en  Phyfiqne  5  ne 
peut  l'être  que  par  des  caufes  méchah 
niques ,  &  qui  fe  préfcntent  à  Peiprit 
cPùne  manière  inteUigiUe  >  ie$  ^v* 
iiciens  les  plus  habiles  ont  traraiaé  1 
en  conféquenct  ;  mai$  le  fuccès  a-t-il 
répondu  à  leur  2ele  ?  ' 

On  peut  ranger  en  trpîs  clafles  les 
afférentes  opinions  qui  ont  été  pro- 
pofées  fcrr  cette  matière. 

Là  première  coniprénd  celles  qui 
attribuent  ces  pfiéhomenes  à  la  pref- 
fion  inégale  du  fluide  entrifoimant , 
enfuppôfant  qu'il  exerce  fon  poids 
plus  librement ,  &  d'une  manière  plus 
^  complette»  fur  la  furface  du  vaifieau 
AB ,  que  par  Porifice  fupérieur  du 
luyauplongé.  Fig.  is. 

Ce  fluide  environnant ,  félon  quel- 
goes'-ufi»^  t&  Pair .  dont  1  es  parties 

ramcufes 
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n^meufes  s'erhbarraflbnt ,  Se  fe  meu- 
ventdifficileinent  dans  un  canal étroiti  VIII. 
tandis  qtf il  agit  fans  obftaclc  fur  îa  ^^9P^^ 
Airface  du  gobelet*  Cette  penfée  efl: 
tout  à-fait  naturelle  &  limple  9  mais 
une  feule  expérience  la  rend  prefque 
infoutenable  :  toute  ce  que  lestuyaux 
capillaires  font  en  plein  air,  ils  le  font 
de  même  fous  le  cécipient  d'une  ma-* 
chine  pneumatique  où  l'on  a  fait  le 
vuide. 

Que  reftc-t-il  à  f  épondte  f  Dîra-t-on 
^ue  le  vuide  n'eft  jamais  parfait  ?  6c 
que  ce  qui  refte  d*aîr ,  après  les  der- 
niers efforts  de  la  pompe  la  plus  exac« 
te ,  eft  encore  capable  de  fbutenic 
quelques  pouces  d'e^u  au-dèifii^i  de 
ion  nivieau  f 

Oh  fent  aifément  que  la  réponfe 
ne  fatisfait  pas  àîobjeâion.  Cepen- 
dant elle  n'eft  point  abfolument  fans 
force  :  tout  Tair  du  récipient  fc  raf  é^ 
fie  également,  fi  la  prejOTion  fur  la 
furface  du  gobelet  diminue ,  la  ré- 
fiflance  dans  le  tuyau  décroit  àufli  par 

f  proportion  ;  5c  les  caufes  de  l'inéga- 
ité  d'aâion  fubfiflent.  Maïs  une  le^ 
conde  expérience  fait  voir  qu'on  ne 
peut juerefoutenircette.inégalité  de 
fomtlh  Mm 
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r-~-~  preâÎQQ,  qui  fuppQfequerair  n'agit  pas 
yni.     librement  dans  le  tuyau.Sicelaétoit, 
I«i;oit»;  il  faudroic  qu§  la  liqueur  s'élev^ât  pro« 
poruonnellernent  à  la  longueur  du 
tube  î  car  iL  eft  certain  que  fi  Pair  y 
trou  voit  de  Pembarras ,  il  en  éprou- 
yeroit  davantage  dan$  un  plus  (long 
^ue  dans  un  plus  coure  :  cependant 
cela  tfarrivç  point  j  ç'eft  le  diame* 
tre  du  tybe  qui  r^gle  le  degré  d'élé- 
vation }  &  quand  Teau  eft  arrivée  au 
Eoint  où  elle  doit  modter,  elle  ne 
aifle  point  »  quoiqu'on  retranche  de 
la  partie  du  tuyau  qui  eft  aa-deflu^ 
d'elle, 

'    Ces  raifons  ayant  fait  abandonner   . 
Tair  groffier ,  on  s'en  eft  pris  à  un  au- 
tre Ciide  plus  fubtil ,  &  tel  qu'il  fub- 
iifte  dans  les  vaiffeaux  où  l'on  fait  le 
.vuide  de  Boyle.  On  lui  fuppofe  des 
.parties  giobuleufes  »  &  l'on  démontre 
jqu'une  colonne   d'un   tel  fluide  ne 
/remplie  jamais  bien  e^aâeçneni:  un 
..tube ,  &  qu'une  preifîon  dépendante 
'de  cette  plénitude ,  doit  diminuer  i, 
.proportion  que  le  tube  eft  plus  étroit; 
^de-là  vient,  dit-on ,  le  défaut  d'équi^i 
Jibre  entre  ta  preflion  qui  fe  ^t  fur 
-la  liqueur  daios  Iç  cny  au ,  ^  ççlleqqi 


s 


^ex^r ce;  fyt  h  fgr i^j^jdu' v#ife:  où  l'on 
pioiige  le  tuyau.  ;       ^.     ;.        '      viIL. 
y  Cette.  hypçjîh^Çe,  eftyingenreufe  ;  Leçom. 
elle  taic^glr  un  fluide;  dont  on  ne  peut 
juerc  çoqteftpr  Texiftencp  ;  mais  elle 
iii  accprde  des  fpnâions  qu'on  ne- 

S' eut .  adfwt^re-  (?#fr  f  ejne .  JJn:  milieu 
ont  les>p^rtjfi$Nfo;iat  plia^ 

celles  de  Tair  commuih^  6g<).ui  Je  fone 
j  ^jfT^z  fMBm?  fl^t»é$rer.  M$^porcs:  du  ver- 
;;  ^e^r^aiàe-it^il  tant  de  vuide  dans  le 
[  tube»  &  s^applique-t-il  fi  mal  aux 
,  parois  du  verre  i  que  fa  preilion  dif^ 
j^     te,i:efeû(iblemecrt  de  celle  qu'il  exerce 

çii-rdehors  fur  la  fpperficle  du  réfer- 
^.  VQiri  P'aHleursi,  «pourquoi  1$  preffion 
jj      plus  libre '&  plus  entière  furla  futfa-* 

ce  du  vafe  ,  n'éleve-t-elle  pas  les  lî- 
i     ^eurs  à  des  hauteurs  qui  foient  pro^ 

portionpelles  à  leurs  denfitésfEt  en«- 

pBkf  pour  citer  encore  rexpétience  ^ 

|1  paroit  que  Teffet  dont  il  s'agit ,  ne 
,  4épend  point  d'une  preffion  oui  foit 
l  plus  ou  moins  libre ,  félon  la  largeur 
J     ide  la  bafe  ;  par  au  lieu  de  plonger  le 

jK;ube  ds^ns  yn  vafe ,  fi  l'on  fait  couler 
!  une  goutte  de  liqueur  en-dehors ,  & 
!     feloA  faJoi^eur,  dès  qu'elle  eft  par« 

I    yehue  à  j'oxifice  inférieur ,  elle  ler* 

Mmij 
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-xB^-if^  monte  dsi PS' Iç  tubç  comme  çn  tou^ 
VIII,   ^ycre  cas.  •''"  ' 

U^oii^  Vdilà  pourtant  ce  <ju«  rdn  a  d« 
de  plus  vraifeifiblable  pour  explique? 
Tafcenfion  des  liqueurs  dans  les  tubes 
capillaires ,  par  la  prefCon  inégale 
d'un  fluide  environnant.  Voyons  fi 
les  opinions  de  la  f<^ndç  çla^e  fonit 
plw  heuïcùfes';    '  '^  '    ^ 

Cell€s-tif;]qu^iq«è-përtagééiB  paf 
différentes  vues ,'  fe  réuniffent  en  un 
point  r  elles  prétendent ,  que ,  lortr 
qu'on  a  plongé  le  bout  d'un  tube  ca- 
pillaire ,  I^  petite  colonne  de  liqueur 
qu'il  renferme ,  perd  foh  poids  par 
une  adhérepcç  au  verre ,  &:  que  ttÇ- 
fant  de  pefer  furîe  fond  du  vafe  où 
fe  fait  rimmerfion ,  les  colonnes  ex- 
térieures au  tube ,  &  qui  exercent  li^ 
bremcnt  leur  pefanteur ,  en  pouflent 
une  femblable  fous  la  première,  une 
autre  fous  la  féconde ,  Se  que  toutes 
ces  parties  s'accumulent  en  une  co« 
lonne  totale ,  dont  la  hauteur  eft  pro- 
portionnelle aii  frottement  qui  aug-p 
mente  comi&0  Iç  diamètre  du  tuyàu 
diipinBe;       >  ^  '*^ 

On  conçoit  bien  commetit  une  pe^ 
•Cice  çplonpç  d'çau^  ^nthh  ^lacé^ 
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dans  un  tube  capillaire  ^  y  eftfoutd* 
nue  pat  le  frottement ,  ou  par  Tâd-    Vin. 
hétëncé  aux:  parois  du  Verre  i  mais   Le^^ok* 
)e  rie  oQmpcëiids  pasde  fhâffle  dotn- 
ment  Fcmi  duirafe,  par  fbn  poids  »  la 
déplace ,&  la  fouleve ,  pour  lui  fubf-  . 
tituer  une  colonne  fen^blablè  r  cair 
. cette if^u  environnante  n'a  ^de  for^ 

Î|u'autant  qu'il  iuien  Étut,  pour  pouf* 
er  dé«5  le^tuibenane colonne  qui  rem* 
•  pJUïe  &  partie  plongée  ^  ou ,  t:  ce'^tfî 
cft  la  même  choie  ,)èltcne  <pcut  pofi- 
ter  cette  colonne  que  jufqu^à  fôn  nîv. 
.  veau  ;  jnais  comment  Vy  portera-t*- 
jctjle,  s'ilfiiutqu'Telic  fouleve  en  même 
'^tçQips  uAecbléhnecfémblable-qai  oc- 
i^upe  la  plàoe  H>irii^t-on  uuè  celle*»  _ 
M,  ^t  ptic  point  fur  le  fond ,  paf^- 
,GC  qu'elle  éft  retenue  par  lé  fri^e*- 
.  jïieot:  du  ve^re  ?  Cda  eft  Vrai  >  tant 
.^'elje  eft  :en  repos  ;  mat^  s'il  fane 
JÎ^r/air^i  Imomtet  ^'11  £aut  vaincrepfoti 
J>,C^sk f'iW  4'  «e  ' c^ui:  «fl  écjuivalenr , 
radherieàcé  /Ou  île:  ifrcftteifnetfc  ^ui  a 
-tViftiAQUi  ion  poids.    M        '  V 

MaÎ9  pour  faire  Gonnotrre  com^ 
.bien  ce  fyftéme  s'accorde  peu  avep 
l'expérience ,  il  fufllira  de  dire  que  lés 
jClibes  capillaites  x>ni:  letirs  fifkti  aufll 

Mmiij 
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promptemcnt ,  &  â^xmt  manière  ^viffi 
VIII.    .co^pio^Q^»/ qaaudi'josi  ne  fajit  que 
Liçoiii    tpuchcf  1;  le  plui  lé^emen t  qui!  -eft 
p^ffible.;  les'jîqacjinis// comme  lorf- 
iqu'on  Icsy^lcmjge Tort  avant  ;  ce'^ui 
dénote  inconteàablement ,    que  la 
^feflion  des  colonneîs  qtii  entourent 
fja.p^rtie  «ploogài^  du  tuyau ,  n^eiit^e 
paurtieji  dans  cet  èflEec.      ^-    >    .* 
-     Atlffi  YQyon&noDS^^  que*)ijoelqiïes- 
iimsr  de  ceux^qm.  x^e  affijgiftf  cettje 
eaufe,  en  ont  fe'nti  eox-mêrfies  Tin- 
Ivtfèùinçç.  s  L'eau;  difem^ls,  demeure 
j^fufpendue  dans  des  tiabes  capiUai- 
«>res ,  .par  fomadbérenpe  naturelle  au 
4».vcrjre5  mais  elleyiefbëievée  par  une 
dk^Vitte  caufo.  »>  .Q^Hoeft  donc  cette 
Xi%vkh  q^oti  alToci&à^ËafJhérqnte ,  & 
ordonnons  «pliifaer  les  effets  des 
•luèes' capiUaires^cc  Ceft,. dit-on,  la 
:a»  flpême  fonce  qur^t  qœ  âeu^'^our* 
T?rti€;sidkair  &  )àij^ept'X3xfeiiibte^  loré- 
^9f<tti'oo:jb»  djppnsk^ede  kstt.ptk^rm 
rPànTpama-iia? t;âi&me>cà^'i  '    ;  ^ 
Ici  Ton  fuppofeEqueJe'vêr^  ^tire 
la  liqueur  :  mais ^ur  quoi' tettc  fup- 
:pofition  eft-^elle  fondée  ?  Comment 
?iFaut:ffJcnte0di3e  «cette  attraâk^n  ?  Se 
i^uellc  i^egle  iuicreiie  xiâiis^fes  effets^ 


i  1 


Car  fi  Ton  n  en  avoic  d^autres  preuves  '  ■     '" 
que  le  fait  en  queftion ,  &  fi  l'on  fài-     Vîïl. 
foie  de  cette  eau fe  une  qualité  abP-    L^^^**' 
traite  qui  ne  fut  aiïêrvie  à  aucune  me« 
fure,  cela  reflemblero'it  beaucoup  aux 
fympathies  Se  aux  qualités  occultes 
des  réripatéticiens  ,  fi  juftement  &  fî 
généralement  bannies  de  la  Phyfiqufc 
moderne ,  c*eft-à-dire ,  de  laPhyfique 
raifonnable. 

Les  Phyficîens  qui  admettent  Fair- 
traftion ,(  car  il  y  en  a  un  àffez  grand 
nombre  qui  tiennent  cette  opinion  $ 
&  nous  ne  difTimulerons  pas  que  par- 
mi ceux  qui  l'ont  fuivie ,  il  s'en  trou- 
ve quelques-uns ,  dont  le  nom  feul 
pourroitprévenir  en  faveur  de  ce  fen- 
timent ,  u  Tautorîté  devoir  être  la  ré- 
gie de  nosfconnoiflances  phyfiques  ;  ) 
ces  Phyficiens,  dis- je,  fe  partagent 
en  deux  clafTes.  Les  uns,  coùformé'^ 
ment  à  refprit  de  M.  Nevtoh ,  re* 
gardent  Tattraftion  comme  un  fait 
qui  a  lieu  dans  toute  la  nature,  &  qui 
pourroit  avoir ,  comme  tous  les  au- 
tres ,  une  caufe  méchaniquc  qu'il  eft 
louable  de  chercher,  mais  qu'ils  dc- 
fefpcrent ,  en  quelque  façon,  de  pou-^ 
voir  tfouver.  Les  autres  tranchent  le 

Mmiv 
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*    '■       mot  ;  plus   hardis  €n  cela  que  Jeor 
VHI.     Chef ,  ils  prétendent  que  la  vertujit- 

i^f^M.  traflivç  ç(j  un  priacipe  qui  vient  im- 
médiatement de  la  volonté  du  Créa^ 
teur.  Selon  les  premiers  ^  quand  deux 
corps  s'approchent ,  ou  le  tiennent 
unis  Tun  à  l'autre ,  fans  qu^on  apper- 
çoi  ve  ce  quicaufe  Teur  réunion  ouleui 
adhérence  »  c'eft  un  effet  dont  il  y  a 
beaucoup  tl'exemples ,  &  à  qui  Tofi 
donne  le  nom  particulier  d^attraSion , 
feulement  pour  le  diftioguer  d'ua 
;rand  nombre  d'autres  faits  fembla- 
»!es  en  apparence^  mais  dont  la  caufe 
eft  connue.  Selon  les  der&iers  y  tout 
cela  fe  fait  en  vertu  d'une  force  innée^ 
dTun  penchant  nature)  ^  par  îequel,  de 
lui-même ,  &  fans  aucune  impulfion 
étrangère,  un  corps  fe  porte  vers  uq 
autre ,  &  agit  fur  lui  avant  que  de  le 
toucher,  ni  par  lui-même,  ni  par 
d'autres  corps  intermédiaires. 

Ceux  qui  n'admettent  les  att  ac- 
tions que  comme  des  faits ,  me  p^ 
roilTent  être  dans  la  route  ordinaire. 
Les  Cartéiiens  \ts  plus  fidèlement 
attachés  aux  caufes  méchaniques  , 
s'appuient  tous  les  jours  fur  des  phé- 
ûomenesi  dont  la  caufc  efl  encore 
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cbfcure ,  &  leur  donnent  tels  noms        

qu*il  leur  plaît  :  V adhérence ,  la  vifcofi^  VCIX 
ti ,  h  flexibilité,  le  rejfott  de  certaines  ^^"i^^^ 
tnatiercfs  >  fervent  fouvent  à  expliquer 
leurs  propriétés ,  &  Ton  n'en  eft  pas 
choqué.  On  ne  doit  point  Tôtre  non 
plus  du  mot  dWrflfiMon ,  s*il  n'expri- 
me qu'un  fait  qu'on  fe  difpenfe  d'ex- 
pliquer. 

Mais  doit-on  penfer  de  même  de 
la  veiStu  attraftiVe ,  coo^idérée  com-  . 
me  principe  de  la  nature  ?  Je  paffc 
qu'elle  ne  foit  point  métaphyfîque- 
ment  impoffibJe  ,  (  c^eft  une  grâce 
que  tout  le  monde  ne  lui  fait  pa<?  ;  ) 
je  fuppofe  avec  ceux  qui  ont  le  mieux 
défendu  cette  caufe ,  qoe  le  Créateur 
en  établiflant  l'impulûon  »  comme  la 
caufe  la  plus  ordinaire  des  niouvë-. 
ments  des  corps ,  ait  été  libre  d'ét»» 
blir  auffi  rattraâion ,  &  que  ces  deux 
principes  ne  foient  point  incompat*» 
pies  ;  qu'en  peut-on  conclure ,  unoà 

aue  Dieu  a  été  le  mattre  d'employée 
eux  mo^ns  au  lieu  d'un  ?  Mais  de 
ce  qu'une  chofe  pourroit  être,  s'en- 
fuit-il qu'elle  eft  en  effet  ?  Si  certains 
mouvements  n'ont  point  encore  été 
bien  expliqués  par  les  loix  de  l^iay^ 
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n.'   ■     uj  puifion,  font-ijs  démontrés  inexpîî- 
VIIL      Câbles  f  &  faudrôit-il  moins  qu'une 
.  I-ïçow.    ^^11^  démonftration  ,  pour  àutorifer 
rÎDtrodttâion  d'un  nouveau  princi-^ 
pe  ?  fur-'touc  quand  on  fait  que  la  na- 
ture alFede  autant  de  /implicite  dans 
les  caufes ,  que  de  fécondité  dans  les 
effets;  que  Fefprit humain  borné  dans 
fes  connoiflances ,  ne  peut  jamais  fe 
£atter  d'avoir  apperçu  tout  ce  qu'il 
y  a  à  voir  ^  &  qu'il  n'a  jamais  été 
moins  éclairé  fur  les  effets  naturels, 
que  quand  il  s'eft  permis  des  expli- 
cations arbitraires.  Je  trouve  fort  fa» 
ge  &  fort  judicicufe  cette  penfée  d'un  i 
'►  M. S4uHn. Savant^,  qui  avoit  eu  pendant  fa 
rS^ûi.  170^.  vie  bien  des  occafions  defavoirtout 
ftf/.  iji.     ce  qu'on  peut  dire  de  favorable  pour 
le  fyfléme  des  attrapions ,  &  en  mê- 
me temps  tout  ce  qu'on  peut  repro- 
cher à  remploi  qu'on  a  fait  des  im- 
pulfions  :  et  II  ne  faut  pas  nous  flatter, 
»  dit-il,  que  dans  nos  recherches  de 
ttPhyfique  nous  puiffions  jamais  nous 
9»  mettre  âu-deffus  de  toutes  les  diffi« 
»  cultes  ;  mais  ne  laiffons  pas  de  phi- 
»lofopher  toujours  fur  des  principes 
9à  clairs  de  méchanique  :  fi  nous  les 
m  abandonnons  ^  toute  1^  lumière  que 
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^noU6  pouvons  avoir  efi  éreinte  ;  éS: 
-À  nous  voilà  replongés  de  nouveau    ^^^^* 
»  dans  lesr  anciennes  ténèbres  du  Pé*  •***^^*' 
»Tip^ti[tné  ,   dont   le  'Glêl   nous 
«veuille  préferver.  » 

M.  Newton  voyant  dans  les  corps 
qui  nous  environnent ,  <|uantité  d^at- 
.traftions  ,'C'e(tà-dirc,  des  effets  qu'on 
^eut  nommer  ainfi ,  foupçoiona  qu*il 
y  en  avôit  par-tout  i  &   s'arrêtant 
cindû^'B  é^cplîquep  ces  effets  qu'à  Jes 
mêfuref ,  il  ftppofa  que  toutes  les 
parties  de  la  matière  fe  portoient  ré- 
tiproquemient  les  uiie^  vers  les  au- 
tres, Se  que  deux  corps  pa^  confé- 
3uënt  s'attirdient  eh-  raifon  direâe 
e  leur^maiTe^  ;  ^Aie  fl  Tun  dés  deux  , 
par  exemple,  contient  une  fdisphis 
de  parties ,  fon  attraâton  eft  double 
dé  celle  de  Fautre.  II  lui  parut  enco- 
re que  celte  tendance  réciproque  dts 
corps  ne  devoit  pas  ^êtte  également 
forte  de  loin  comme  de  près  ;  Se  quel^ 
qtïes tafifoiâsî lé  détef minèrent  à  ctoi- 
re ,  qUe  cette  ^dion,  fcmblablé  à  tou^ 
tes  étMcis  qui  s'étendent  en  forme  de 
fphere ,  pogrroit  bien  être  en  raifon 
iaverfe  du  quarré  de  la  diftance,  c'eft- 
à-dijre,  qu'à  deux  degrés  d'éîoigne-r 
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■'■  ^* ment  1<»  corps  s'auireroient  4  feti 

Vin.     moins,  à  trois  degrés  neuf  foîs  moins, 
^iB^*  à  quatre  d^résTeize  faiS'inQinsi&G* 
Jufqu'ici  çc  n'eft  que  foupçon  ;  ai 
qu2  pouvoit-ce  êtfe  autre  chofci  feloo 
ridée  nlênie  que  M.  Nevton  s'étdic 
faite  de  Pattraâlon  ?  Cette  force,  fe* 
Ion  lui,  1^  proporfÎQpttelle  à  la  maffc 
des  corps  ;  tout  ce  qui  eft  en  notr« 
difpofitipn  e^  il  petii;en  comparai^ 
foq  duglobe  for  lequel  ftous  fpmmes  j 
que  Pattraâion  de  celui-ci  rend  in** 
ienHbles  toutes  les 'autres*  petites  at* 
tracions  parpçp)iqres  j  çp^fTHni^  I«  lu^ 
miere  du  10  leil.  empêche  <|u'oiiappef« 
çoiye,  celle  (J'iJRe .  bpHgi^.  ïl  fallok 
don<;  tranfpôr^çt  cette  hypptl^fe  à 
des  corps  ifoléet^  ;&  «ffç»  éloignas  |e£ 
uns  des  àutre^^  pour:  vpiT,  fi  Ton  pou- 
voir fuppofer Qu'ils  s'attiraflent ,  &  fi 
leur  attraâîOfî  ffe  faifoit- foivant  ïts 
loix  qu'on  «yqit  ftmaçÎAtfee^  ;  car ,  enr 
^ore  unp  foif^  cesrîo^-nfipoUy  oient 
fe  vépfierd^fciSfeftp^fil^^IftlxaAieos^ 
&  fi  l'on  poavojt  en  éoiner ,  Tatcracr 
tion  en  général  étoit'une  hypQtbèfc 
mal  étayée.  Le  PhilofQphe  Anglois 
fentarit  mieux  qu\m  autre  cornbi^û 
rcxpériçncea  d'ftuçorhpiJanilçsqttcJf 


tàorxs'ét  Pfiyfiqtre,^iSc  ne  pbuvant  pas  i    '.  _  ;  j 
ïa  fitîrc  parier,  au  moins  d'une  ma-     yiil. 
fîiere  aiïef  décifive %  ftir  la  furface  de    l'^^^^ 
la. terre ,  chercha  des  preuves  dahsua 
champ  plus  vafte ,  8c  qui  lui  étoit  af- 
fct  connu.'  H  /compara  le  mouvement 
des  !  aflréi^aux  ëpnféquehces  de  fon 
ptStiClftl  Se  ily  trQi^a  tant  de  con- 
foèmftS;  qu'on  cft  t^nté  de  croire  que 
tf^e^^rajid'homipc  ^  dèvii^jî  le  feçrçt 
de  Ta  nature. 

•  *  Qiifîqup  avantagé  qti'é  puîfle  avoir 
PbypoAèfc  NeVtbHïchne  fur  toutes 
iCeffes  ^uî'Fpnit  pirccediî;  quoîqu^eHe 
explique  d^îtlç  rfiànîere  plu?  complet-f 
te  lès  mouvementy 'des  aftres,  &  qu'eî-. 
Yé  ^éitnde  îufqu  ^  rendre  raifon  de 
kurs  irrégularités  apparentes,  le  fqnd 
de  !a  chofe  reftc  toujours  à  juger.  Les 
raîfbnncmçhts  de  M.  Newton ,  (  J9 
l^voue  ,  (  mènent  à  croire  que  les 
planètes  ont  une  tendance  récipro-r 
nue  les  unes  vers  les  autres  ;  que  cette 
force  agit  félon  lesloix  qu'il  lui  at^ 
tribue  :  niais  tout  cela  peut  être  pri- 
fnitivepeqt  l'effej  de  quelque  impuU 
Côh  phyfî^ûe ,  &  M.  Newton  n*a  ofé 
prétendre  fe  contraire.  De  auel  droit 
fçsDifcipIcsVoudroiçm-ilsQonccott' 
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5  ve;:tiç,l'^ÇÇr^on  de  fait ,  /qii  v£f  tu  ixi^ 


VrtI,  .  hét^ente ,  en  attribut  primitif,  ej^,pqu^ 
Lei^ow.    y,3^  prinçipe?.Efl-çe  qu'an  revenant^ 
'  fur  les  faits  qui  oni  porté  le  Maître* 
à  foupçonner  Tattradipti  générale,  ils 
y  auroient  vu  aut^e  cboife  que  lui  ?  Au- 
roiisnt'ils  apperçu  dans^a  .chqfemç*. 
me ,  rimpouibiUté  d'^Ç  explication 
méchaDique?,  Q.^bie|l  prendroie/it^4ls 
pour  des  preuves  c)e  j['aixra6^ip%,tQU^. 
tes  les  applications  infrudueufes  que 
f  Ton  a  faites  jufqu'ici  de  rimpulfian  » 

à  certains  :phf^(m^^  difficiles  à 
expliquer?  tesi;.4«^^ ftffiipje^w  rai- 
fons  p'ont  encpDç^^etfé  .alî/éguëes  par 

})erronne;  ôc  çeux>f]ui  OA^t.hazardd 
a  troifieme ,  ip^nt  manqué^de  Le-* 
gique  :  car  ce  n'eft  pas  raifonner  en 
règle  ,  que  de  dire  ;  Ceci  n'efi  point 
expliqué, par  les  loix  de  Cipipuljîon ,  donc 
€*ejiun  effet  de  la  vertu  attroBivç  :  il  fa  ci- 
droit  préalablement  faire  deux  chor 
fcs,  i^.  prouver  que  ces  deux  prin- 
cipes fubfiftent  ;  a"*,  que  le  premier 
pe  peut  point  avoir  lieu  dans  le  fait 
çn  queftion, .  , 

Ces  fortes  de  jphériomenes  après 
jÇout ,  qui^  fuivaiîtles  nouveau^  Nev 
toQie^s  I  indii^eçt  rattraélioQ ,  font^ 


iMA« 


ils  donc»  comme  ils  le  prétendent , 
aufli  fréquents  que  ceux  qui  prouvent     VIll. 
l'impulfiôn  >  &  tiennent-ws  à  la  nature    l^Kov* 
par  autant  d'endroits  ipécialement  dif- 
férents ,  qu^on  pourroit  fe  Fimaginer? 
Quand  ci)  y  regarde  de  près ,  pa 
\(oit  que  tout  et  qu'on  a  tant  dé  pei^ 
ne  à  expliquer  parla  prefl5oades  flui- 
des environnants  y  ou  pfar  toute  autre   . 
caufe  méchaiùque  y  à'  quelques,  éx^ 
ceptions  près ,  fe  peut  aifément  rap-^* 

f Porter  aux  tubes  capillaires;  telle  eft 
'afcenGondes  liqueur» dans  les  corps 
foongleox  y  telles  font  même  les  àifn 
iolùtions  »  effervçfcences ,  &  autrei 
opérations  chymiques ,  où  il  fefait 
une  pénétration  réciproque  •  d'ujtd 
matière  dans  les  pores  d'une  autre  % 
que  fais  je  mfpie  y  fi  Pon  ne  pour«^ 
roJt  point  encore  rappeiler  ici  cettd 
union  fpontanée  de  deux  gouttes 
d'eau  qui  fe  confondent  diune,  avant 

Îiu'une  caufe  externe  &  connue  occa» 
tonne  le  contaâ:  f  car  tous  les  corps  ^ 
Se  fur-tout  les  fluides  y  s'exiialent  eii 
vapeurs  ;  ils  font  environnés  d'um^ 
petite  atmofphere  p]m  rare,  plus  po* 
reufe  que  la  malTe  ,  &  deux  goutteii 
4'çaH>  par  çonfé^uœt  ^.fe  touotieQl 


494  Lbçôns  ds  Pktsiqub 
avant  que  nous  nous  en  appercevionff; 
L'Ecole  d^Ariftote  croyoit  à  l'hor- 
reur du  vuîde,  parce  qu'il  lui  fem^ 
bloic  en  voir  des  marques  dans  toute 
la  nature;  Tadhérence  des  corps  po^ 
lis»  la  difficulté  d'écarté^  les  panneau^ 
d^un  fouiftec  bouehé  de  tomes  parts  » 
Tafcenfion  de  l'eau  dans  les  pompes 
^pirantesilaréfiftancedûpiftond'une 
feiingue  dont  le  bout  éft  fermé  »  &g. 
dès  que  le  poids  de  Tair  fut  connu  , 
cous  ces  phénomènes  que  Pon  avoic 
liegardés  jufques-là  féparément  eom« 
mes  des  preuves  du  principe  obfcur^ 
fe  ramenèrent  tous  facilement  à  Ja 
vraie  caufe.  Cet  événement  efl  une 
leçon  pour  ceux  qui  croient  voir  par- 
tout des  marques  de  la  vertu  attrae^ 
tive.  Si  toutes  ces  preuves  prêtent 
dues^  qui  femblent  dire  la  mênie 
chofe  en  tant  de  manières  différentes^ 
font  cependant  rédudibles  au  même 
^enre  ;  fi  tout  ce  que  les  partifans 
les  attraâions  ont  de  plus  fort  à  ci*  t 
ter ,  Ti'eft  que  le  phénomène  des 
tuyaux  capillaires  préfenté  fous^  dif« 
férçntes  formes  >  il  y  a  fans  doute  un 
cercle  vicieux  dans  leur  raifonne* 
meat  :  car  û  Von  fe  fert  de  la  vertu 

attraâîvo 
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âttradWè  pour  expliquer  les  tubes 
capillaires,  &  que  Ton  appelle  ces     VIII» 
mêmes  tubes  en  preuves  de  Tactrac-      ^^^* 
tîon  ;  de  deux  chofes  Tune,  ou  Yon 
rtanque  à  prouver",  ou  Texplication 
porte  à  faux  :  c'eft ,  comme  Ton  dit  ; 
luppofer  ce  qui  cft  enqueftion.  Quel 
cli  rhcmme  fcnfé  qui  n*ayant  nulfè 
connoiffance  du  vent  &  de  fa  forcé, 
voudroît  croire  de  prime  abord,  que 
c'cft  rimpulfion  de  l'air  qui  fait  tour- 
ner tous  les  moulins  à  vent  5. qui  tranf- 
porte  les  vaiffeàux  d'un  côté  à  l'autre 
de  l'Océan,  &  qui  opère  tous  le^ 
mouvetfient^  de  cette  efpece  ?  fur-roue 
s'il  avoir  vu  toute  fa  vie  des  moulins 
à  bras ,  &  des  bateaux  traînés  avec 
àts  cordes. 
Mais  fuppofons  pour  un  moment 

3ue  la  vertu  atrradive  eft  prouvée 
'ailleurs ,-  &  voyons  ce  qu'elle  vau- 
'dra  entre  les  mains  des  jplus  habiles 
Nevtoniens ,  pour  expliquer  l'effet 
c  des  tubes  capillaires. 
à  ,  »Le  yéri'e ,  dic-dn ,  attire  Peau,  plus 
j  «jj  que  l^àù  hé  s'attire  eîlè- même  :  dès 
f  »  que  l'orifice  du  tube  Vient  à  la  tou^- 
f  »  cher ,  elle  s'élève  ]ufqu'à  ce  que  fou 
I  a»  poids  fefle  équilibre  à  la  vertu  acr 
î  TomtIL  Nû 


i 
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-..    ■       »  traâive  qui  réfide  dans  la  furfap^ 
vni.    «inçérîeurc  du  tuyau. 

wsow,  ^  L'eau  s'élevc  plus  haut  dans  1^ 
»  petits  tubes  que  daps  les  gros;  pajçce 
»  que  leur  furface  eil  plus  grande  re** 
9»iativement  à  la  folidité  de  la  co- 
»Ionne  d'eau,  &  les  parties  du  mi« 
m  lieu  font  moins  éloignées  du  verrç 
a»  qui  les  attire. 

»  Le  mercure  fe  tient  plus  bas  quo 
»  le  niveau  dans  ces  fortes  de  tubes, 
»  parce  qu'étant  plus  denfe  q^a  le 
3> verre»  il  s'attire  plus  lui-même  que 
a»  le  tuyau  ne  peut  rattirer.  » 

A  la  première  vue  Tattrafiion  figure 
aflez  bienici  ;  njiais  examinons  la  cho- 
fe  de  plus  près ,  de  fuivons  les  confé- 

Suences  du  principe  qui  fert  de  fb^ 
ement  à  ces  explications.  Tous  les 
corps  péiiétrabies  à  Teau ,  Se  qu'o9 
doit  regarde^  a  cet  égard  comme  des 
tubes  capillaires ,  n'admettent  -  ils 
dans  leurs  pores,  Se  n*élevent-ils  aur 
deflus  du  niveau  que  les  fluides  moia$ 
denfes  au'eux  -  mêmes  f  La  hauteur 
de  la  colonne  élevée  dans  le  tube , 
eft-elle  toujpui^  réglée  par.  l'exc^ 
d'attraâion  du  verre ,  &  par  la  pefan« 
teux  fpéci^que  de  la  liqueur  ?  Nç 
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Voic-on  pas  des  liqueurs  plus  pefan* 
tes  s'élever  dans  le  même  tube ,  plus  ^^^^* 
haut  que  d'autres  qui  font  cepenaant      ^^^^ 
plus  légères  f  On  (ait  cjue  l'expé- 
rience répand  à  ces  queftions ,  d'une 
floaniere  peu  favorable  à  rexplicacioa 
qu'on  vient  de  voir.  Mais  laiiïbns  par* 
1er  un  des  plus  ingénieux  ^  parciîans   *  jf.  junti 
de  Tattraftion  ;  voici  fon  objeftion ,  ^Sr^n/  ph.A 
«laquelle  il  eft  difficile  de.  lépondre.  ^(J^n.^l6][ 

»  Ceft  un  fait  confiant,  que  les  li-»  û'"'-  *• 
^  queujcs  s'étevenc  dans  les  tubes  ca- 
»pillaires  en  raifon  inverfe  de  leur 
a>  diamètre .:  ainfi  la  colonne  élevée 
8>au  deflus  du  niveau^  étant  d'un  pou^ 
a»  ce  de  hauteur  dans  un  tube  d'une  de-> 
9»*  mi-ligne  de  largeur ,  dans  un  tube 
ak  une  foi$  plus  gros  eHe  aura  6  lignes 
MMais  cette  dernière  colonne ,  quoi-. 
e»que  plus  courte,  comprend  plus 
s^d'eau,  comme  l'on  fait,  que  la  pre* 
»  miere  ;  cependant  la  furface  du  vec* 
B»re  qui  touche  la  plus  menue»  el\  plus*  . 
sa^grande  que  celle  qui  contient  Tau* 
0»  tré  colonne ,  eu  égard  à  la  quantité 

*  Les  DiiTertations  de  M.  Jurin  Ce  trouvent 
à  la  fin  des  Leçons  de  Phytîque  expérimentale 
de  M*  C6tes ,  traduites  en  François  par  M*  le 
A|pjiiiifc«  A.  Paris  ^  1 740* 

Nnîj 
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i'  ; f  j»  d^cau.  La  force  attraâive  n'eft  donc 

VIII.    ,3pas  proporcicmnclle  àla  furface  mté- 

*'*î^"*  »  rieure  du  tuyau;  ou  bicn^C  ce  qu'o» 
M  ne  peur  admettre  ^  >  la  même  câufe 
9»  n'aciroit  point  un  effet  confiant.  >» 

M.  Juiin  après  avoir  fait  connoitre 
f>ar  cette  difficulté,  &  par  des  expé- 
riences déciûves,  rîniuffifance  de-rex- 
plication  précédente,  lui  en  fubflitue 
une  autre.  II  prétend  quel'attradion 
du  tuyau  n'agit  que  par  la  partie  an- 
nulaire de  la  furface  intérieure  ^  ou 
fe  termine  ta  colonne  de  liqueur.  Il 
établit  (on  opinion  fur  des  expérien* 
ces  fort  ingénieufes ,  &  dont  les  ap- 
parences font  féduifantes; 
y  II  pVonge  le  tube  AB^  Fig.  i  y  •  formé 
de  deux  parties  ACy  Cfi,  dont  les  dia* 
mètres  font  fort  différems.Quoi qu'un 
nyko  de  fa  greifeur  de  Cfi ,  ne  put 
élever  la  liqueur  qu'au  point  E ,  fi  ce- 
pendant on  remplie  )ufqu'en  D ,  Tcau 
y-  demeure  fufpendue,  pourvu  que 
cette  portion  du  tuysta  foit  d'un  tei 
diamètre ,  qu'un  tube  de  fa  groffeur 
dût  élever  Teau  de  la  hauteur  BD. 

£t  fi  Ton  renverfe  ce  tuyau  comme 
H?»reau  ne  s'élève  &  ne  demeure 
fufpendue  qu'au  point  Fp  hauteur  à 


lac^uelle  elle  s'éleveifoic  par  i^n  tube  s 

3ui  ferait ,  dans  toute  fa  langueur ,  "  VIIL 
'un  diaiWetre  égal  à  la  partie  F.  LEçoaw 

Il  paraît  donc  par  ces  expériences^i 
Comme  Ta  remarqué  M.  Jûiifi  ^  que  û 
la  hauteur  des  colonnes  d'eau  fou^ 
tenues  dépendôit  de  Tattraftioii  de 
raute  la  furface  intérieure  5  la  liqueur 
fiedevroit  pas  fe  foutenîr  plus  haue 
que  te  point  fi  dans  la  première;  Sc 
dans  la  féconde  elle  excéderoit  la 
bauteur  F,  puifque  la  plus  longue  par« 
tie  du  tuyau  qui  la  contient^  étt,  par 
fuppbfition ,  d'un  diamètre  propre  à 
la  £siire  monter  d'une  quantité  égale 
àfiD.  Cette  élévation ,  ou  fufpen- 
ifon  dé  ligueur  «  dépend  donc  plutôt 
de  la  partie  annulaire  du  verre  où  fo 
termine  la  colonne  ;  puifque  ]a  hai^ 
teur  de  Teau  change  avec  Je  diamè- 
tre de  cet  anneau. 

Le  favant  &  )udicieux  Auteur  de 
cts  expériences ,  agiflant  moins  par 
prévention  poux  le  fyftême  des  at«  * 
tracions  qu^il  n'abandonne  point , 
que  par  amour  pour  la  vérité  qu'il  ' 
préfère  à  tout ,  ne  diflimule  rien  de 
ce  qui  peut  infirmer  fon  opinion  ;  la 
première  expérience  peut  eue  fiaicci 
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de  f^çon  qu'elle  prouve  trop,  & 
VIIL  qu'elle  devient  elle-même  un  nou-» 
^o^.  yçn^  phénomène  qui  mérite  d'être 
Çx|^liqu4. 

Au  lieu  du  tube  A  B  >  Rg.  i  j:.  il 
cvkfiQi^  un  eotonnoir  qui  peut  avoii 
un  pouce  &  plus  de  largeur,  &  qui 
finie  en  tube  capUlake ,  comme  on  le 
peut  voir  par  la  pig.  1 6.  Si  cet  entoo* 
noir  ainli  reavei fé ,  n'excede  pomt  Ul 
bauteur  à  laquelle  poujrrait  s'iétevec 
Teau  dans  un  tu^e  gros  cooime  la 
partie  H,  il  poucra  refter  tout  plein  » 
comme  DB  de  la  précédente  expé* 
rience.  Si  Fatci^ââicm  annullaire  fou-^ 
tient  la  colonne  Hl^  comment  la 
grande  quantité  d'eau»  qui  reavi«- 
xpnne,  fe  ibutient-e)le  l 

On  n'a  pas  manquié  de  sépoodre 
que  cette  maâè  d'eau  étoit  foutenue 
par  Tatcraftion  de  la  partie  voûtée  % 
c'êft*^à^dir6  ^  que  chaque  point  da 
■verre ^KtL^  &c.  attirojt  la  colonne 
qui  lui  écoitfoumife;  mais  une  nou« 
velle  expérience  détruit  encore  cette 
réponfe. 

Quand  on  donne  à  Fentonnolr  la 
jfprme  qu'il  a  dans  la  Fig.  1 7.  qu'on 

ns  Je  remplit  qu'ea  pacûe^  iam 


VIII. 


filtis  cependant  qu'il  ne  pourroit  !'< 

tre ,  fi  Tcau  ne  s'y  élevoit  qu'en  y«L^ 

delà  propriété* du  tube  capillaire;  *^*S®^* 

il  Ton  touche  Pprifice  fupéf içur  fivea 

le  doigt  mouillé  5  de  forte  qu'il  y 

entre  une  goutçe  d^eau ,  la  colonne. 

left^  fufpendue ,  comme  s'il  éçoîc  en- 

tiq^ement  plçi<^:  ce  n^eft  plus  alors 

la  partie  cçavexe  du  verre  qui  Tac* 

tire. 

Ceft  aiafi  quç  A^,  Jucin  cQmb^tleSi 
explications  où^la  vertu  at^raâiye  oft 
infruâueufement  employée  ;  mais^ce. 
principe  qu'il,  ne  croit  pas  devoir  en.^ 
çore  abandonner,  lui  fourr^ira-ç-il  I9  * 
Yéritablç  dénopcn^nt  l  OeiJt  tpu  joufg 
travail.leip  ujcilei^eçt  quf  de  détruira 
les  niauvaKjes  raifoiQs;  ce  font  des  obCi 
cacles  dc^moii^sAir  Ic^rouirei^  d^la  vé? 
f it<î.  Ne  perdop/;  poiçt  de  vue  cett« 
U^tiere  ,  entr^  ks  tp^im  d'un  Sa^r 
vaut ,  qui  p^^ott  l'avoir  traitée  ave^ 
plds  d'imelligeiaif:e  &  dç  fagacité 
^'auçun  autre  «Mrajii  lui..,, 

M*  Jurin  convenant  ayif c  raifoii.i 
qu'on  ne  peut  pa^  ^ttribu^r  vraifem- 
l^la^lement  la  fiyfpfipfio;!,  de  tout^ 
la  maffe  d'eau  dans  Tentonpoir ,  à 
Tadhérencç  .^u'QJtie  a  Àv.sc.  h  petkft  ' 
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colonne  du  milieu  ,  qui  eft  immccfiat-'. 
VIII.    tCment  attirée  parla  partie  capillaire 
Leçom*  ji^.  ^  voyant  par  dts  expériences  ré- 
pétées dans  le  vuide  ,  .que  Je  poidsf 
de  l'air  grollier  n'a  point  dé  part  à 
ces  effets  ;  M..  Jurin  ,  dis-jé  ,  avec  les 
meilleures  ïhfentîohS'du  monde  pour 
Id  vertu  attraâivfe  ;  &  toute  î'hatbî- 
leté  d'un  Phyficien  accoutumé  depuis 
long  tempsaux  expériences, eft  obligé 
d*avoir   i*ecôurs  à  la  preflion  d*un 
milieu  ajfe^fubtil  ^  pour  pénétrer  le  réci^ 
pient ,  ôc  (fui.  agiffànt  plus  librement 
fur  la  furfaée  du  vafé ,  que*  fur  la  li- 
^ûeùr  du  tinrâu  qui  y'eftfJlongé,  peut 
èti*  la  caJttfe-tie  cetrè  -fu.fpenuon  au- 
deflius  du  nivèail.  Ceft  bien  avouer 
Fi'i^fuflfifance  de  TattraHrcfn',  pidur^ex- 
pliquerlës  propîîètéi  des  ttfbes  capîl- 
feires  j  m^i^  il  feroît  à  fôuh^iter'  qu  bii 
^'étendît  davantage  pbuP  fiiire  éon- 
lîoîire  comment  ce  milVeû  fubtil  qtie 
Ton  admet .  comprime  plus  librement 
Teau  du  vafe ,  qfue  celle  qui  éft  cohtoi 
fiue  dans  }è  tiiyau.  •       -' 

M.  GlaîraiK  dans  un  favaritOuvra-f 
ge*qu'it  a  depuis  quelque  tcms  donne 

*  Théorie  de  la  figure  de  la  Terre  y  urée 
^  iespriocipts-del'Hjdrofiari^ae*  - 

au 
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au  public  >  il  y  a  environ  12  ans,  fait 
une  application  fort heureufc  des  prin-  ^  * 
cipes  qu'il  a  établis  préccdemnient ,  *^ 
aux  phénomènes  des  tuyaux  capillai« 
fes.  Il  trouve  que  M,  Jurin  nVmploie 
pas ,  dansTexamen  de  cette  queftion , 
aflez  de  principes  9  pour  en  tirer  unô 
explication  completce ,  &  au  lieu  de 
s'arrêter  comme  lui  à  la  feule  attrac^ 
tion  du  petit  anneau  de  verre  qui  ter- 
mine la  cqlonne  de  liqueur ,  il  exami- 
ne le  h\i  félon  les  ioix  générales  de 
l'Hydroftatique ,  &  il  calcule  enfuitè 
-combien  ractraâion  peut  altérer  le 
niveau ,  lorfque  le  tube  efl  capillaire* 
Son  réfultat  fe  trouve  parÊiicemenc 
d^accord  avec  l'expérience  ;  mais  ce 
qu'il  y  a  de  Cngulier  ^  c'eft  que  »  félon 
la  théorie  de  M,  Clairaut,  bien  loin 
que  l'effet  vienne  de  fattradion  de  la 
partie  fupérieure  du  t«ibe .  à  laquelle  il 
femble  qu'on  doive  l'attribuer  félon 
les  expériences  de  M.  Jurin ,  c'eft  ait 
contraire  la  partie  inférieure  qui  agit; 
celle  d'en-haut  n'y  a  nulle  part  ^  foa 
attraétion  étant  contrebalancée  par 
pne  pareille  attraction  ^  dans  la  partie 
moyenne  du  tuyau. 

De  tourceci  il  refaite  que  ces  phé- 
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nomenes  ^  ou  oe  fopt  point  encore 
VllL     i^îçin  expliqués  ^on  que  les  explica- 
^^àa,    jJqj,5  qu'on  donne  ,  tiennent  à  dcç 
hy|)othefe»  qui  ne  font  pas  générale^ 
tàcht  reçues.  Peut-être  cela  vient-il 
de  ce  qu'on  s'eft  obftinc  à  ne  leur 
donner  qu^une  feule  &  unique  caufe; 
combibny  â*>t'il  d'effets natUfeIsqui 
en  ont  plufîeurs  ^  &  qu'on  ne  peut 
connokre  par  toutes  les  faces ,  qu'eo 
les  examinantfous  différents  poimsde 
vue  ?  £à  preffioh  inégalé  de  âu^îlqus 
ffàide tîft  probablement  fe  pimt  fon* 
tJamenttil  de  rex^ttcation  ;  mais  Fadf 
iiérence  ou  la  vifcofité  natilrelle  àt 
liqueurs^  la  grandeur  6c  h  %ure  dç 
leurs  parties ,  iSc  peut  çtre  ub  certain 
tnàuVemerit  qui  îeur  eft  propre ,  &c 
fbn^  ailtant  de  moyeits.que  fa  nature 
«peut  employer  pour  çts  fortes  dVr 
fets ,  Se  autant  d'objets  qtfe^ous  de* 
vont  Gonfidére'r  4an$  nos  jteoIieïcbe& 
Vdyéz  fur  cette  mhtrere  un  ouvrag« 
imprimé  en  17^4.  chez  GawlicrJ 
itiÛxxxlé'Expéricmes  Tfyjko^  MiéM 
-fwisfur  diffàrtntscfiêjçtSi  Scq, 

A  P  >'X  I  C  y0  tl  O  }^  ^f 

Qqoi^MC  qèim  pc  voyions  |>a$  bicil 


J 


dîate  de  l'ciévati^n  Se  de  la  fufppn-  X^^^* 
Çon  des  liqujeuxs  dans  le«  tuyaux  ca^-  ^,*^^' 
pillaires  ,  ces  phénomènes  bien  tamÇ- 
tatés  ne  laiflènt  pas  d'être  i^t^reC* 
faats^parce  qu'ils  paraiffenç  avoîc 
beaucoup  de  part  aux  opérajt>Qi>$  de 
la  nature,,  .éic^que  ce  que  nous  en  fa^ 
vons^peutfiou^çondqireà  beaucoup 
d'autfes  décou^exit^.  Souveot  uq  fai( 
q[U^onn;e.p eut  expliquer  qu'imparfaiT 
tement  >  devient  Im-mème  une  ex<« 
plication.  da^re  &  diflind»  de  plu-r 
(leurs  autres.  Nous  ne  façons  pas 
|>ien  quelle  eft  Ja  vraie  cau£e  <le  la 

})efaDteur  <les  corps  ;  cependant  pas 
a  CQo^oîfTance  que  nous  avons  de 
jTes  loix ,  nous  fommes  en  état  derea- 
4ife  raifon  d'une  infinité  de  chofes  p 
jqni  iam  cela  feroient  enfevieljes  dans 
juyDjÇ  j>rofQnde  obfcuri^é.  De  itnèmc 
quand  )ç  fais  au.e  le^  liqueuis  s'éles 
.vent ,  malgré  leur  gravité  ,  dans  des 
canaux  étroits ,  àc  Quelque  matière 


»  * 


Se  de  quelque  figure  qu  ils  puifient 
être^  je  nefuisplusfprprisqeitfoU'' 
yer  humides  jufqu'eu  haut ,  i?n  mon- 
xeau  de  fable  ,,UQe  pierre  tenflr^jUHC 
buçhe^  placée  debput,  &c.  quoique 

Ooij: 
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»  ces  corps  ne  foient  qu'en  partie  pion* 


VIII^     gés  dans  Tcau.  Car  ,  comme  ils  font 
i^i^^    poreux  ,  J'eau  y  trouve  des  petits  ca-» 
naux,  par  lefquelselle  monte  ,  com^ 
jne  elle  feroit  dans  de  petits  tuyau:jc 
de  verre;  &  encore  mieux  ,  parce  quç 
dans  xm  canal  fort  uni  &  fort  droite 
}a  liqueur  oppofe  toute  fa  pefanteur 
à  la  caufe  qui  Téleve  ;  au  lieu  que 
ëans  les  paffages  tortueux  ,  que  lui 
offre  rintérieur  d'un  corps  folicfe  ,ellç 
trouve  des  repos  d*oH  il  peut  fe  faire 
qu'elle  parte  a  plufieuri  fcprifes  ,  & 
peut-être  avec  dé  nouyelles  forces. 

Mais  ce  que  nous  voyons  arriver 
en  petit ,  ne  pourroit-il  pas  fe  faire  en 
grand  ?  Le  nioneesiu  de  fable  mouil*? 
lé  jufqu'au  fommet ,  n*expliqucroit-e 
il  pas  l'origine  de  certaines  fources 
qui  ne  tariffent  jamais ,  qui  fournif- 
fent   toujours    une    égaie  quantitp 
d'eau ,  de  qui  ne  ^aroiOent  redev  ables 
ni  aux  faiions ,  lii  aux  vapeurs ,  ni  aux 
autres  influences  de  rathmofphere,  A 
qui  fe  trouvent  dans  la  proximité  de 
]à  mer  ?  Ceft  une  penfee  affez  plau- 
fiblc  ,  Se  qui  a  été  adoptée  par  plu-> 
fiCùxs  Auteurs  ^  j  cejpendânt   ellç 

^  flotf.  Temamen  philofophîcum   de    originf 
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tttd  une  partie  de  fa  viaifemblancc  > 
fi  Ton  fait  attention  qu'un  tube  ca-  ^^^^\ 
jJilIaire  ne  produit  jamais  découle*  ^^^^'* 
ment  par  fa  partie  fupéricurc,  &  que 
le  fable ,  quoique  mouillé  beaucoup 
au-deflus  du  niveau  de  Teau ,  ne  lett 
prcfque  qu'intérieurement,  ou  s'il 
l'eft  en*  dehors  ^  cela  ne  fait  point 
fourçe,  ' 

La  bûche  qui  fe  mouille  jufques 
dans  la  partie  qui  n:eft  point  pion* 
gée,  peut  faire  naître  quelques  idées 
fur  le  niyfleré  de  là  végétation; on 
fait  que  ce  qui  fait  croître  les  plan* 
tes,  c'eft  la  fevc  qui  paffe  des  racines 
à  la  tige  »  &  de  la  tige  aux  branches  ; 
mais  quelle  eft  la  puiflfailce  qui  dieve 
a^infi  cette  liqueqr  nourricière ,  c'cft 
ce  qU^on  ignore  encore  :  en  artendanc 
^u^on  le  fâche  ,  ne  pourroit^on  pasii 
regarder  tes  routes  qu'elle  tient,  com- 
me autant  de  petits  canaux  capillai- 
res, ou  comme  une  continuité  de. 
corps  fpongieux,  par  lefquels  efle 
fe  porte  de  bas  en- haut,  &  plus  ou 
moins  abondamment,  félon  Tétat 
aâuel  des  fujets  qui  la  reçoivent  f 

•Mais  ce  qu'il  y  a  en  cela  de  plus 
merveilleux ,  ç^eu  que  chaque  forte. 

O  o  lij 
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■  >  de  plantes  paroîc  avoir  fa  fève  parti^^ 
/^'"*  cttiiere  ;  car  on  fait  qtie  la  terre  s  e- 
^^^^  puife  à  force  de  nourrir  la  même  ef- 
pece ,  &  qn'on  la  foiiitage ,  pour  ainfi 
dire,  en  variant  la  femence  fur  le  mè^ 
me  fond;  Comment  donc  dans  na 
jardia,  chaquearbrereçoit-illanour- 
riture  qui  loi  efi:  propre  ?  Comment 
le  pommîer  ne  prend-il  pas  ce  qui 
cx>nvient  a  la  vigne ,  Ife  myrte  cfe  qui 
doit  appartenir  an  jaûmn  oa  au  cheH 
vicfeuillc? 

On  ne  petit  répondre  mamtenant 
a  ces  queftions  que  très-imparfeite- 
fnenr,  parce  que  nous  fammes^  en-- 
core  bien  peti  mltruits  de  ce  qui  fe 
pafit^  à  cet  égard.  Mair^  ^il  eft  vrai 
que  lescanatrx  qui  portôht  la  fève  ^ 
Êiiïent  l'office  de  xxTfxax  capilkite^  4 
il  s^o£ke  an  exemple  de  ce  genre  qui 
pomroic  être  regardé  comme  Une 
imitation  grof&ere  de  ta  naturCjquant 
à  Tobjet  préfent.  Si  Ton  lAet  dans  un 
même  vafe  deurliquet^s  fort  dîffé* 
rentes  Tune  de  Taotre,  eoitime  de 
rhuilë  &  du  vin  ;  3c  qu*oti  y  plonge 
deux  bouts  de  lifierededrap,  donc 
Tune  ait  été  imbibée  de  vin  &  l'autre 
dlhuile^  Tune  de  l'autre  agira  eomme 


ttne  éponge ,  mais  la  première  ti'en- 
lévera  que  du  vin ,  &  la  dernière  de      VIIî^ 
riiuile  feulement.  Tous  les  corps  d^    l-^î^"' 
ce  gerirefant  propres  à  élever  les  li- 
queurs; mais  ils  fe  chargent  de  Tun^, 
plutôt  que  de  Tautrc ,  fuivant  ranalo-- 
gic  qu'elle  a  avec  eux.  Cette  analogie, 
confifle  fans  doute  dans  la  6gure ,  la 
grandeur,  la  difpoCtion  des  parties  9. 
&c.   chaque   efpece  de   plante  f^it 
peut-être  quelque  chofe  4^  femtla* 
ble,  &  par  les  mêmes  raifpns.  ; 

11  eft  vrai ,  je  l'avoue ,  que  Tafcen* 
IJon  des  liqueurs  dans  un  petit  tuyau 
de  verre ,  à  quelques  pouççs  de  hau- 
teur, comparée  à  Télévation,  de  1$ 
{fve  dans  un  chêne,  oudansunia-^ 
pin ,  laifleappcrcevoir  une  différence 
qui  effraie,  èc  qui  porte  à  croire  qu6 
ces  deux  effets  n'ont  point  une  feule 
fç  unique  caufe.  Auili  il'indiquai-jâ 
point  cette  comparaifon  comme  Mno 
e^plicatipQ  con^plettç}  les  canayx  dei 
la  levé  nç  font  pas  4c  (impies  tuyau*  3 
ils  font  organifés;  &  par  cett^  raifoA 
leur  fonèiofi  de  tubes  capillaires  peu; 
avoir  des  effets ,  auxquels  elle  feroii 
incapable  de  s'étendre  fans  cela.  Une 
bûche  ou  va  arbre  mort  fur  pied  ^  oe 

oui} 
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végète  plus  ;  ce  h'eft  pas  que  les  câ^* 
naux  de  la  fève  y  mslnquenc,  mais 
Forganifation  eft  détruite, 

£n  examinant ,  dans  la  fîxîeme  Le-- 
çon ,  comment  les  vapeurs  &  les  ex-* 
halaifons  s'élèvent ,  &  fe  foutiennent 
dans  rathmofphere,  j'aifuppofé  que 
cette  malTe  d*air  qui  couvre  la  furfa- 
ce  de  notre  globe ,  eft  Une  grande 
éponge  qui  reçoit  dans  fes  pores  tou- 
tes les  parties  exhalées  des  matières 
appartenantes  à  la  terre  ;  voici  ce  qui 
peut  rendre  cette  opinion  probable. 

1  •.  JCaîr  eft  compreffible;  c'cft  un 
fait  qui  n'eft  point  douteux.  Quelque 
figure  qu'on  accorde  à  fes  parties  y  il 
feut  toujours  convenir  qu'elles  ne 
font  pas  auffi  ferrées  le^unes  auprès 
àcs  autres  qu'elles  pourroient  l'être  , 
te  Gu'il  y  a  de  petits  intervalles  qui 
fc  fuivcnt ,  qui  fc  touchent ,  Se  qui 
doivent  former  de  petits  canaufx  tor- 
tueux ,  plus  ou  moins  capillaires  dans 
un  temps  que  dans  un  autre  ,  félon  ia 
denfité  aâuelle  de  Tair ,  8c  qui  peu- 
vent fe  remplir  de  toute  autre  ma- 
tière. 

a^.  Les  vapeurs  &  les  exhalaifons^- 
guand  ellesfont  détachées  des  maf- 


fcs  dont  elles  faifoicnt  partie ,  font  ' 
dans  Tctat  de  fluidité  ;  &  par  aettc    -^^^'* 
raifon  elles  font  fufceptibles  i  comme    ^^'î®^* 
les  liqueurs ,  de  tous  les  effets  qui  ibnt 
pf opres  aux  tuyaux  capillaires* 

j"**  Comme  les  liqueurs  s'éleveht 
plus  ou  moins  haut  /  félon  Tétat  ac- 
tuel des  tubes  capillaires»  c'eft-à-di- 
re,  felôn  la  grandeur  de  leur  diame* 
tre,  &  l'analogie  de  leur  propre  ma« 
ticre  avec  celles  qu'ils  élerent  ;  on 
peut  aufli  regarder  comme  utie  chofe 
indubitable ,  que  les  vapeurs  montent 

f)Ius  ou  moins  ^  felonlâdifpoûtionde 
'athmofphere. 

.  Il  fe  préfente  ici  une  difficulté  eoA* 
fidérabie.  On  fait  ,  par  la  troifieme 
•expérience  9  Fig.  14.  que  la  liqueur 
s^éieve  d'autant  plus  dans  le  tube  ca- 

Eillaire  9  que  ce  tube  eft  plus  étroit, 
es  porcs  de  Fair  font  plus  ferrés  en 
rhyver  qu'en  été;  il  s'enfuivroit  donc , 
félon  mon  hypothèfe,  que  les  va« 
peurs  doivent  s'élever  plus  haut  en 
liy  ver  qu'en  été ,  ce  qui  n'eil  pas  vrai« 
femblable.' 

Pour  plus  haut ,  je  ne  le  crois  pas 
non  plus:  ma^'s  je  paflferois  volon- 
tiers qu'elles  Vêle  vent  à^peu-ptès  à 


\ 
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442  Leçons  de  pHVsrQùt 
■^~==»  la  même  hauteur  en  toutes  faifons  $ 
i^F^nii     ^^^  quelles  prcnves  avons  nous  du 
contraire?  &  le  baromètre  étant  or-» 
dinairement  un  peu  plus  haut  rhyvei? 

fiue  Tété,  il  faut  bien  que  quelque  cho- 
e  entretienne ,  &  même  augmente  le 
poids  de  rathmofphere;  ladenfitéde  j 
Fair  augmentée  dans  les  faifons  froi-» 
des,  compenferoit-elle  feule  la  dimi*- 
nution  des  vapeurs  ?  Quand  on  vou-» 
droit  le  conclure ,  on  ne  le  pourroîl 
pas,  en  faifant  attention  que  les  éva- 
poratîons  font  fort  abondantes ,  mê- 
me pendant  la  gelée  ;  fi  ce  qui  s"* éva- 
pore alors  efl  logé  à  Técroit  dans  Tair, 
it  doit  donc  chercher  place  plus  haut. 
D^ailleurs  c^ft  une  fuppofitibn  alTez 
généralement  reçue,  que  la  tempé- 
rature de  rathmofphere  ne  varie  pas, 
à  beaucoup  près,  autant  dans  la 
moyenne  rejeton  où  s'élèvent  les 
vaf^urs,  qu'ici  bas  à  la  furfece  de 
la  terre;  la  porofiié  dé  Tair  y  eft 
donc  à  peu<-près  la  même  en  tout 
temps.  Or  Téxpérieuce  de  M.  lurin  | 
Fig.  15.  nous  apprend  que  Téfévai- 
tion  dt^  liqueurs  dans  les  tubes  ne 
dépend  pas  de  la  largeur  qu'ils  ont 
dans  leur  longueur  ^  mais  de  celle  oà 


fe  termine  la  colonne  ;  ainfi  quel-  '^?*'~— ' 
gucs  changements -qui  arrivent  ici-  ^^^^* 
bas  à  la  denfké  de  Tair,  fi  la  moyen-       ^^^* 
ne  région  ne  change  pas  beaticoup  , 
comme  on  peut   le  fuppofer  avec 
tous  les  Pbyficieni,  la  conféquence 
qui  fuit  de  m<>n  hypothefe,  n'efrpointt 
une  objeâion  qui  doive  la  faire  re** 
jetter, 

4^  Comme  un  tube  capillaire  qui 
foutient  une  colonne  de  liqueur ,  ou 
comme  une  éponge  pleine  d*eau  nen 
puife  point  davantage,  de  même 
aufli  Tait  trop  chargé  n'enlevée  plusi 
de  vapeurs;  les  eaux  ^  &en  géfaéral 
tous  les  ç6rf>$  s'évaporent  beaucoup 
moins  par  un  temps  humtde.fic  calme  » 
que  lorfqu'il  fait  un  vent  ftç^  Dans 
le  premier  cas ,  Tair  eft  une  éponge 
chargée;  dans  le  fécond,  c'efl  une 
éponge  vuide,  &  ^ui  fe  renouvelle 
continuellement  fur  lès  mêmes  fut« 
faces. 

y*^.  ToU*  les  Phyficîens  convien-. 
nent  que  ce  qui  fait  tomber  les  va- 
peurs en  forme  de  pluie,  c'cft  quel- 
que degré  de  froid  qui  condenfe  la 
partie  de  l'athmofphere  où  elles  ré- 
gnent ,  &  qui  isipprochaat  les  parti* 


J^4  LSÇONS   X>B    PHYSIQtft 

Gules  d'eau,  les  unit  en  gouttes  tro^ 

«i'^'*     pefantes ,  pour  être  foutenues  par  un 

^^^   pareil  volume  cl'air  ;  cette  explication 

qui  eft  tr^  *  naturelle ,  ne  détruit 

{>oint  du  tout  Tidée  que  je  me  fais  d^ 
'athmofpbere  :  Tair  qui  fe  condenfe 
eft  iine  éponge  que  Pon  prefle;  te  j'at^ 
tribue  cette  compreffion ,  nôA-feuIe- 
ment  au  refiroidiflement,  qui  peut  être 
là  caufe  là  plus  ordinaire  5  mais  auj[fi 
aux  vents  qui  reflerrent  les  nuages  i 
c'eft-^'dire  »  la  partie  de  Pair  la  plus 
chargée  d'eau }  &  en  eâet  la  pluie  , 
f  fur-tout  celle  d'orage  )  tombe  fou- 
Vent  par  fecoufles ,  tout-à-fait  fcm- 
blables  à  lexpreffion  d^un  corps  fpon- 
gieuat  rempli  d'eau. 

60.  H  y  a  certaines  pluies  qui  vien* 
Hent  tout-àcoup ,  par  un  temps  calme 
&  chaud»  de  manière  qu'on  a  peine 
à  les  concilier  avec  tes  caufès  dont 
nous  venons  de  parler  $  il  me  paroîc 
qu'elles  s'expliquent  aflez  bien  dans 
mon  bypochefe.  Qtfônd  un  tube  ca« 
pillaife  a  élevé  l'eau  à  deux  pouces  p 
en  vertu  d'un  diamètre  qui  n'a  qu'un 
quart  de  li^ne ,  s'il  devenoit  plus  lar- 
ge de  moitié ,  par  exemple,  on  con- 
çoit bien  que  l'eau  n^y  demeureroic 


pas  à  la  même  hauteur  ;  une  éponge  ^        "^^1 
qui  contient  des  particules  d'eau  les    .^^^^r 
laiflcroit  échapper  ,  fi   par  quelcjuç    "Ç^"« 
nioyen  que  ce  pût  être ,  on  la  dila- 
tait ap-delà  de  fon  état  nâturel.Qu'ua 
rayon  de  foleil  direâ  ,  ou  réfléchi  ^ 
vienne  à  échauffer ,  &  par  conféquent 
à  raréfier  une  partie  de  Tatlimofpherc 
chargée  de  vapeurs  en  fuffilhnte  quan- 
tité y  ces  petites  maiTes  abandonnée^ 
à  leur  propre  poids  j  oonunenceront 
à  tomoer.  éc  ^'uniront  en  forme  de 
filme  pendant  leur  chute.  Cette  e^c- 
plication    paro^  même   confirmée 
par  l'expérience  ;  car  lorsqu'on  com- 
mence à  raréfier ,  avec  une  n^açhine 
pneun^atique  ,  l'air  qui  cft  contenu 
dans  le  récipient ,   on  pe  manque 
pas  d'y  appercevQir  une  vapeqr ,  qui 
tombe  comme  une  pluie  une  iùt  I9 

platiqc*  *  *  iiém,ié 

En   attribuarit  à  rathmofphere  les  i^Acai.   du 
propriétés  des  tubes  capillaires  ,  ilScUneny^o^ 
ferable  qu'on  s'interdife ,   touchant '' *^^' 
pes  phénomènes  ^  toute  explication 
fondée  fur  la  preffion  d'un  nul^e  en- 
vironnant ,  ce  qui  paroît  être  poi^r- 
tant  îa  principale  ftource  deslumierçs 
i|uç  uQu;  4V0n$  ^  attendre  faf  cettQ 
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matière  encore  obfcure  :  car  fi  la  maC- 
Vm.  fe  de  Pair  agit  co0une  les  tuyaux  ca- 
I-*î9»*  piUlaircs  ^  on  ne  peut  phjs  îongcr  à 
faite  valoir  fa  preiîion^  pour  ipeadic 
raifon  de  cet  eSfec. 

Cetoe  coDfîdératiott  âok  i;endre  clf<- 
jcon^>eâ4  mai^  elle  jïe  doit  jamais  em- 
|>êcher  dé  leœv^^oirune  vérité  qui  fe-  j 
toit  bien  prouvée ;epiecond  Jieu ,  ïcs 
ex|)érieaces  faites  &  répétées  xians  le 
VUide  pajt  uo  grand  xiombre  4^  Phyiî- 
ciens ,  leur  ontjaic  avouer  àLvax  com- 
mun acGCtd^  jque  Taîr  groiTier ,  dont 
il  s'àjgitici  >  ne  coD^ribue  ep  rien  kui 
phénomenes^^nquefiion  :  &  eu  aban* 
doxuiant  lepoûjs  de  ce%fiu4(ie  dans  la 
quefiîon  préfente ,  nous  ne  xeîettoos 
nullement  un, autre  nûlieu  plus  fub- 
til  aifez  généralement  avoué  9  &  qui 
peut  avoir  fes  f  ondions  à^parc . 

Artjci-e  IJ. 

Sur  ks  tatffes  df  ^la  fttiidkét&  de  ia 
dureddes  oêrff^ 

En  défîni^rant  its  Jpides  .dans  h 
Leçon  précédente ,  jejcs  ai  repréfen* 
tes ,  comme  d£;s4mas^e, petits  coi:ps 
/oJides  y  a£l^2  49oJbiJe$  Içs.  ups  à  Yi^ 


gard  des  autres ,  pour  fc  ieparerliu  j. 1 

moindre  choc.  Beaucoup  de  Phyfi-  VIIL 
ciens  prétendent  que  ce  n^A  point  "î^*** 
alTez  d'attribuer  une  grande  moDilité 
aux  parties  des  fluides  &  des  liqueurs; 
on  v^uc ,  par  des  raifons  aflez  plau- 
fibles ,  .qu'elles  foient  j!ton«  feulement 
très  -  dirpoifées  à  fe  mouvoir  »  mai^ 
qu'elles  fe  meuvent  en  effet.  Les  un^ 
cependant  plus  retenus  que  les  autre» 
fur  ce  préteodu  mouvement ,  n'en 
admettent  qu'autant  qu'il  en  fautpouf 
expliquer  certaiiis  phénomènes,  dont 
ils  croient  qu'on  auroit  peine  à  rén» 
dre  compte  iâns  cette  fuppofîtion:  ils 
donnem  à  ce  mouvement  inteftin  des 
liqueurs  toutes  fortes  de  diredions 
imaginables,  &  en  même  temps  fi  peu 
d'étendue  ,  qu'il  ne  va  point  jufqu'4 
déplacer  fenublement  les  parties.  Cç 
foi^t  les  bornes  où  fe  contiennent  la 
plupart  de  ceux  à  qui  les  obferva-^ 
(ions  Se  les  expériences  font  plus  £a« 
ynilieres  que  les  fyftêmes.  Alors  cettç 
t^fpece  d'agitation  aâuelle  de&fluide9 
ne  diffère  guère  de  celle  que  la  çha*^ 
leur  naturdle  entretient  dans  les  fo^ 
tides;  &  fi  ce  mouvement  e(l  la  çaur 
Ce  immédiat^  d«  ce):tçûns  effets    ^u| 


44^  Leçons  de  PhysïquS 
font  propres  aux  liqueurs,  je  fuis  bien 
tenté  de  croire  que  ce  n'eft  qu'en 
conféqucnce  de  la  grande  mobilité 
des  parties  qu'il  anime.  Je  m'expli- 
que par  un  exemple.  Une  maffe  de 
terre  fe  diflbut  plus  aifément  dans  de 
Feau ,  (  fût-elle  prête  à  geler ,  )  que 
dans  la  neige ,  qui  n'auroit  de  froid 
qu'autant  qu'il  lui  en  faut  pour  ne 
pas  fondre.  Eft-  ce  un  excès  de  mou- 
vement dans  les  parties  de  Peau  com- 
me liquide  ,  qui  fait  cette  diflFérence  ? 
ti'eft-ce  pas  plutôt  trop  peu  de  mo- 
bilité dans  celles  de  la  neige  ?  Tant 
que  JVau  eft  liqueurjc  degré  dt  cha- 
leur qu'elle  a ,  appartient  à  des  parties 
libres ,  &  qui  par  cette  efpéce  d*îndé^ 
pendance  réciproque,  fûivent  leurs 
déteripinations  particulières  ,  Se  pé*» 
netrent  les  pores  du  corps  diffolu* 
ble  :  ce  n'eft  point  la  même  chofc 
dans  la  neige,dont  les  molécules  font 
liées  fous  la  forme  de  petits  glaçons; 
elles  font  déterminées,  comme  celles 
de  Feau ,  vers  leî  pores  qui  leur  font 
Ouverts;mais  pour  y  entrer  il  foudroie 
qu^elles  fe  partageàffeni  en  volumes 

{)roportîonnés-aux  ouvertures ,  &  « 
ç  flaouvçment  qu'on  leur  fuppofc,  b« 


va  pas  jufqu'à  caqfer  &  entretenir  leur  '-'i' 
divifion ,  il  ne  doit  pas  avoir  le  mê^  r^^^^* 
me 'effet  que  dans  l'eau  ;  miaîs  toute  ^^^"* 
la  différence  »  comme  l'on  voit ,  ne 
vient  que  d'un  défaut  de  mobilité  fuf- 
£fante  dans  les  parties. 
,  Je  croirois  donc  volontiers ,  que 
les  liqueurs  n'ont  point  en  elles-mê^ 
mes  un  mouvement  particulier  qui 
les  rende  celles  ;  mais  qu'elles  font 
dans  cet  état  feulement,  parce  que 
leurs  parties  font  extrêmement  mo- 
biles entr'elles.  L'objet  de  cet  article 
eft  donc  de  faire  connoître  5  autant 
que  nous  le  pourrons ,  ce  qui  peut 
entretenir  cette  mobilité  refpeâive  ; 
&  comme  être  dur  eft  Tétat  oppolé 
il  celui  de  liqueur ,  le^  caufes  de  Tun 
doivent  nous  indiquer  celles  de  l'au- 
tre. Voyons  d'abord  pourquoi  cer- 
tains corps  font  durs,  par  quelles 
raifons  d'autres  le  font  moins ,  &  en- 
^n  comment  il  fe  peut  faire  qu'ils  ne 
]e  foient  pas  fenfiblement.  Par  cette 
divifion,  nous  embraffons  tous  les 
différents  degrés  de  confiftancc  qui 
conviennent  à  la  matière ,  dureté  ^ 
moUtJfe  j  fluidité ,  liquidités 

Il  ne  s'agit  point  ici  d'une  dureté 
-     lime  Zt  P  p  ^ 


I 
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■  ■      parfaite,  telle '<pi'elk  éonvkndmîti 
VIIL     par  exemple ,  aux  f«rtks  înfécattes 
LsçoK.    ^  élémentaires ,  aux  atôdiël  Ce  qm 
fait  préfentement  Tobiet  àt  nos  re- 
cherches ,  c'eft  cette  cohérence  qui 
conftitue  une  maffe  folide ,  qui  si'op 
pofe  à  fa  divifion,  maïs  qui  peut 
toujours  céder  à  une  force  fifiie;.  telle 
eft  celle  du  bois,  des  pierres,  des 

métaux ,  &c. 

Si  les  corps  n'étoient  duls  qu'a 
l>xtérieus  ;  fi  les  pièces  qui  compo- 
fcnt  leur  foKdité ,  croient  affez  gran- 
^s  pour  nous  laiffer  appércevoir 
leurs,  figures,  ^&  le  rapport  qu'elles 
ont  entt^ellès  ;  fi  rien  de  tout  ee  qui 
eft  matérieî  ne  pouvoir  échapper  à 
nos  fens ,  nous  pourrions  peur-ctfc 
BOUS  flatter  dt  donner  une  explica- 
tion direôe  des  phénomènes  en  qucf- 
tfon.  Maïs  Tes  corps  font  folide  in- 
térieurement comme  à  Texténear, 
&  leurs  molécules  lès  plus  ftibtîlcsnc 
lè  font  jpas  moinis  que  la  maffe  tora- 
lè;  ainfi  la  caufe  de  cette  cohérence 
agît' fur  dt$  fujets  qui  échappent  à 
nos  yeux^  &  dans  'de*  endroits  cw 
BOUS  ne  poVivons  lafuîvne.  Ce  n^cft 
donc  que  par  analogie  &  par  coû- 
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jcfture ,  que  nouç  en  pouvons  juger  ;  2=*œs=-. 
cette  voie  n'eft  pas  la  plus  sûre  pour      .VI II, 
arriver  au  vrai  ;  mais  on  peut  fe  la    l-^S^»* 
permettre  lorfqu'on  n'en  a  pas  dé 
meilleure  ;  ôc  quand  on  en  uie  avec 
retenue ,  elle  peut  conduire  à  des  dé*    ' 
couTertes. 

III.     t^KOPOSltlON. 

Plujîeurs  corps  peuvem  Rattacher  erfii 
femble  par  la  prejfion  £  un  fluide  qui  les 
côuvrt^  ou  ^i  ta  tnviréhnc  ^e  toàtts 
parts. 

PREMIERE    EXPERIÊHCE. 

¥  M£ P  Jt  it  JET  I  6  Nm 

• 

La  pîecè- i4 1|  J%.  18.  eft  un  mor- 
ceau de  liège  cyUndriqbè ,  idbnt  Xi. 
bafc  eft  garnie  aune  virole ,  &  d'une 
platine  de  cuivre  mince  &  bien  droi^ 
te ,  dé  manière  que  Je  tout  ehfemblé 
pefe  moins  que  de  IVaii:  B  «ft  une 
pièce  fcmblable  pour  la  forme ,  maîà 
qui  eft  entiérèmenç  de  métal.  Otf 
enduit  les  deux  plans  d'une-  légère, 
couche  d'huile  d'olives  ;  &*après  leîsf 
avoir  appliqués  cxaétement  l'un  fui^ 
l'autre ,  on  les  place  comme  a ,  ^  »  au 
fond  d'un  grand  vafc  que  l'on  remplie 
d'eau.  P  p  i) 


4jr2  Leçons  dx  Phtsi^ûc 

E  FF  £  T  s. 


Leçom.  Quoique  la  pièce  a  foit  plus  légè- 
re qu'un  pareil  volume  d'eau ,  &  que 
cette  légèreté  refpcaive  la  follkiteà 
fc  féparer  de  la  pièce  fc ,  qui  cft  rete- 
nue par  Texcès  de  Ton  poids  au  fond 
du  vaifTeau  »  cependant  elle  y  demeo* 
re  conilamment  attachée. 

BiXr  LI  CAT  ÎO  HS. 

Cet  effet  vient  de  ce  qM  la  co^ 
lonne  d'eau  qui  repofe  perpcndicu- 
,  lairement  deffus  n'eft  point  contre- 
balancée par  aucune  autre  qui  agi^e 
déffons,  à  caufe  de  l'union  étroite 
des  deux  furfaccs.  Ce  qui  prouve  que 
cette  raifon  e(t  la  véritable ,  c'efl  que 
Il  l'on  enduit  d'eau  ces  deux  pièces, 
«u  lieu  d'huile,  pour  les  joindre,  lorf- 
qu'on  les  reiper  en  expérience ,  h 
siafle  d'eau  dont  on  les  couvre  t  ^^ 
manque  pas  de  les  défunir,  parce 
qu'elle  s'introduit  entre  les  deux ,  n*y 
trouvant  plus  cju'une  matière  feniblar 
ble  qui  ne  lui  fait  point  obftadC| 
comme  une  liqueur  grafle» 


s. 
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IL    EXPERIENCE,  y,jj 

C»  D  5  fig.  19.  font  deux  bottes  de 
cuivre  dans  lefquelles  on  a  maftiqué 
deux  plaques  de4narbre  bien  dreflees , 
ou  deux  glaces  de  miroir  bien  cpaif« 
U&.  Sur  la  virole  de  la  boite  C,  on  à 

Î pratiqué  quatre  petits  canons  à  éga« 
es  diftances  Tun  de  Tautre ,  pour  re« 
cevoir  autant  de  petites  broches  de 
bois  »  que  Ton  fait  excéder  le  plan  de 
marbre ,  quand  il  eu  eft  bcfoin« 

I*.  Lorfqu^on  a  mouillé  les  deux 
marbres,  &  qu^on  les  a  appliqués 
Fuo  contre  Fautre ,  en  les  frottant  un 
peu ,  pour  rendre  Tapplication  plus 
exaâe  »  &  pour  en  chaffer  toutes  \tM 
particules  aair  qui  pourroient  y  itre» 
ces  deux  plaques  le  féparent  fecile* 
ment  fi  Teffort  fe  fait  parallèlement  à 
leurs  plans.  ' 

2*;  Mais  fi  lorfqu'ik  font  joints  l'on 
enfonce  les  petites  broches  de  bois 
pour  empêcher  qu'ils  ne  gliflent  »  ou 
j^u'oa  les  tire  papendiculaiiçmcnt  à 
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leurs  faces ,  il  faut  employer  une  forco 
J2"'    crès-canfidérable  pour  les  fcparcr. 

ExPLlCATIOl^Sm 

Cette  expérience  qui  eft  fort  an- 
cienne ,  étoit  autrefois  une  àt&  preu- 
ves fur  lefqueiles  on  appuyoit  l'bor- 
teur  do  vuide  ;  mais  depuis  qu*on  a 
reconnu  l'abus  de  cds  mots  qui  ne 
fignifioientrien ,  on  Fa  expliquée  mé- 
cnaniquement  »  par  la  preifion  de  Tait 
^  qui  environne  les  deux  plans  appli* 

qués.  On  lait  que  les  fluides  pefenc 
en  tout  fens  ;  cette  pefanteur  eft  une 
force  qui  doit  avoir  fon  effet,  fi 
quelque  aftion  ou  puiflance  contrai- 
re ne  la  tient  en  équilibre  ;  ces  deux 
plans  unis  enfemble  >  &  fournis  au 
poids  de  l'athmofphere*,  ne  doivent 
îe  porter  m  d'un  côté  ni  d'un  autre , 
parce  qu'Os  font  é^lement  prefles 
«e  toutes  parts;  Mais  chacun  d'eux 
eft  pouffé  contre  fon  pareil ,  &  doit 
y  refter  attaché,  parce  qu'il  n^y  a 
point  entre  les  deux  plans  de  réac- 
tion qui  s'oppofe  au  poids  de  l'air 
extérieur.  Ceft  par  une  femblafole 
f aiioa  9  que  les  enfactts  enlèvent  des 


pîcfrês  avec  um  foûdelle  de  cuir 
mouillé  qu'ils  appliquent  &  qu  tb  ti-  VIIL 
rcnt  avec  une  corde.  Un  parapluie  Leçoij, 
étendu  &  renverfé  contre  un  terreia 
uni  y  fait  encore  une  réiiflance  très* 
fenfible  quand  on  le  tire  brufque-* 
ment  ;  &  l'on  court  rifqire  de  rompre 
«ne  glace  qu'on  enleire  perpendicu*^ 
lairetnent  au  plan  for  lequel  elle  re^ 
pofe ,  sll  eft  fort  aût* 
'  II  n'y  auroic  rien  à  objeâer  à  cette 
explication ,  fi  nos  deux  marbres  » 
après  avoir  été  joints  dans  l'air  »  fc 
feparoient  d'eux*mèmcs  dans  le  vui-* 
de  )  comme  on  te  dit  commune-^ 
ment  ;  mais  il  faut  avouer  que  quand 
on  procède  avec  exaâîtude ,  Se  qu'on 
évite  tous  les  mouvements  étrangers 
qui  peuvent  aider  la  réparation  ,  il 
iM^rive  tfès-fouvent  que  Funidn  fub« 
fiftcr  encore,  après  qu'on  a  raréfié 
Fair,  autant  qu'il  eft  poïTible  de  le 
faire,  avec  la  machine  pneumatique 
la  pfus  exaâe.  L'adhérence  des  deux 
marbres  ne  fait  que  diminuer  pour 
l'ordinaire ,  elle  ne'  cefle  pas  entié- 
liment ,  te  le  degré  de  force  qui  lui 
tefte  5  éc  que  j*ai  tâché  de  mefu«* 
ttt  par  dés  poîdr^  m^a  paru  dépew: 


^^$6  LiçoKs  BB  fmttinvB 

dre  beaucoup  de  la  nature  des  planâ  ; 
de  leurs  dimenfions  »  8c  des  matières 
interpofées  pour  les  unir.  Voyez  la 
Figure  20. 

Cet  effet  mérite  d^autant  plus  d'at*^ 
tention ,  qu'il  a  lieu  non^feulemenC 
pour  les  corps  folides,  mais  auffi 

«  tteeutUit  P^^^  ^^^  liqueurs.  M.  Hughens  ^re- 
tAcai.  dit  marqua  le  premier  »  que  Peau  demeu« 
«cfWf.  fom.  y^j^  Jjjjj^j  |ç  vuide  beaucoup  plus  haut 

que  Ion  niveau ,  &  que  ce  qu  il  s  en 
falloir  ne  pouvoit  être  attribué  a  la 
petite  quantité  d'air  qu'une  bonne 
pompe  laifle  néceflairement  dans  le 
récipient.  Boyle  après  lui  reconnut 
la  même  chofe^^  6c  poufTa  Texpé- 
lience  jufqu'à  foutetrir  7^  pouces  de 
mercure  dans  le  tube  de  Toricelli, 
c'eA*à  dire ,  47  pouces  de  plus  que 
le  poids  de  râthmofphere  ne  peut  khi- 
tenir,  Une  circonflance  au'il  eftefFen« 
tiel  de  remarquer, Vcft  que  les  li- 

3ùeurs  ne  demeurent  ainfi  fuJpeiH 
ues ,  que  quand  elles  touchent  im* 
mëdiatemem  le  haut  du  vaifTeau  dafis 
lequel  elles  font  ;  car  le  moindre  pe^ 
lit  vuide  »  ou  k  plus  petite  bulle 
tfaîr  qui  s'y  rencontre,  ne  manque  ja- 
mais  d'empéchtr  qu  df^  fake  çefler 

cet 
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tët  èfFct;  de  farte  qu'aï  ne  faut.poinc 
s^attendrc  de  voir  une  colonne  de      vill.. 
mercure  de  7J  pouces ,  élevée  au-    Le^omc 
deflTus  de  Ton  niveau  dans  un  tube 
Mus  long  que  cette  mefure. 

M.  Hughens  cherchant  une  expli- 
cation â  ces  fortes.de  phénomènes, 
je  v^eux  dire  à  l'adhérence  des  deux 
TOarbres,&à  lafufpenfion  des  liqueurs 
dans  le  vuide ,  fuppofe ,  qu'outre  l'air 
;roffiet  qui  environne  tous  les  corps» 
c  qui  agit  par  fonpoidsTur  leurs  fur- 
faces  »  il  y  en  a  encore  un  autre  plus 
fubtil  qtii  paffe  ph  le  premier  ne  peut 
pénétrer,  &  ^  qui  les  pores  mêmes 
du  verre  fourniflent  des  partages  aflcz 
libres ,  &  que  c'eft  à  1a  preflTion  de  ce 
niilîeu  qu^i)  faut  attribuer  une  înfiqifé  ; 
d'effets  que  nous  avons  Continuelle- 
ment fous  les  yeux,  &  qu^il  jpft  îm-; 
poflSble  d'expliquer  par  Fadion  de 
cet  air  plus  connu  ,  do»t  rabfence 
ou  rextrcme  raréfaftîon  fe  nomme 
improprement  le  vuiie. 
■  Quant  à  rexîftcnce  d'un  tel  fluide^ 
ii  y  a  bien  peu  de  Phyfîciens  qui  ne 
padmettenf  ;  &  dans  le  petit  nom- 
bre de  ceux  qui  s'obftirient  à  la  niçr  , 
ph  doit  erre  uirpris^  quand  il  s'en  rexi« 
^   Toïïttlh  Qq 
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contre  quelques-Dns  ^  à  qui  l'on  nq 

pçùt  contefter  le  génie  d'obfervation 

Se  ^habitude  des  expériences  ;  çap 

«  alors  on  ne  peut  pas  fupporçr  qu'ils 

ignorent  les  faits  qu'on  peut  citer  en 

faveur  de  cette  prétei^ciop,  Celui  de 

fous  les  Philofôphes  moclei'nes  aux. 

ropu'ul  y  opinions  duquel  il  lemblequele  vui-i 

^tfil  i%[  e»  de  convînt  le  mieux  ,  M,  Nevton,  * 

J^^  n*a  point  refufé  de  reconnoître  un  wx^ 

lUu  beaucoup  plusfubtil  que  Vair ,  lequel 

milieu ,  ^it;?!  f-^^Jf^  ^^^^  ^^  vulie ,  ofth 

?u*on  en  a  p'amp}  Vair^  Qn  voie  pac 
ufage  qu'il  en  fait ,  par  l'çtendue 
qu'il  lui  donne,  par  les  fondions  qu'il 
lui  attribue,  combien  il  croyoit  que 
cette  matiete  pouvoit  avoir  de  part 
dans  les  opérations  les  plus  feçrettes 
de  Ja  nature.  M,  Jyrin  »  plus  exaâe- 
ment  Ne^tpnien  que  la  plupart  des 
partifants  de  la  vertu  attradive  .  ne 
fait  nulle  difficulté  ,  comme  nous 
Pavons  vu  cî-deflus  ,  d'adopter  cei 
air  fubtil,  lorfqu'il  trouve  l'attradioi^ 
pn  4éfatif .  ;  &  pour  s^épargner  ta 
^titxp  d^cn  proUvgr  VcxJftençe  ,  il 
f  appuie  fur  fps  cka^ïojpsi  que  je  vien^ 
9ç  rapporter. 
$i  ce  (X)|IiiQU  r^ii(la(^t  çft  r ççonnu 


g 
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par  ceUïX-fBcniçs  à  qui  il  convenoit  le 
xnieu)(  de  cOmbatfc  le  fyflêfne  du 
pleip  ,  n  feroit  faperflu  de  s'awêter  à 
prouver  combien  il  eft  digne  d'ctte 
reçu  par  tout  Pliyficien  qui  n'admet 

Sue  des  caufe$  méciianîqut^s  ^  îl  (uf- 
ra  de  dire  que  depuis  Defcartes ,  la 
règle  la  plias  généraJernent  o.bferv^ej, 
a  été  de  chercher  à  expliquer  par  le 
chpç  ou  rimpulfipn  des  fluides  in^ 
yîfibles ,  tout  ccxjui  ne  peut  Tcttc 
par  Tan^n  de^  i'air  feàûble  ^  ou  idcs 
autres  ^orps  dont  aous  pouvons  voit 
les  opérations.  i 

Ce  qui  révolte  ordinairement  ceux 
^ui  prennent  un  autre  parti ,  c'eftla 
fécondité  des  effets ,  le  grand  nom- 
l^re  de  propriétés  qu'on  fuppofe  dans 
le  détail  des  phénomènes,  à  un.e.ma« 
tierc  dont  l'extilence  (ènt  encore  Thyr 
pothèfe. 

11  eft  vrai  que  quelques  Philofo*- 
phes  ont  donné  carrière  à  leurimar 
gination,  pour  expliquer  les  diveo- 
{ts  fondions  de  ces  fluides  fiibtiis  ; 
mais  quand  Defcartes  fe  feroit  trom** 
pé  fur  le  nombre  »  Se  qu'il  y  en  bêi^ 
toit  plus  OU'  moins  que  de  trois  foK* 
tes  ;  quand  les  mouvements  particuv 


^$o    Leçons  6e  PnviiQVt 
lîefs  de  \tuï$  parties  feroiènt  toute 
t   oî».    ^^^^^* chofc  que  les  petits  tourbillon* 

•  ^    *    imaginés  par  le  P.  MaIbranGhci&  fou- 

*  Leçons  de  tCHUs  par  M.  TAbbé  de  Molieres*;  en 
^f^' q111'^^"^t\  mot ,  qtiattd  on  pourroit  regarder 
fioy^.^       toniine  des  ifyftcmei  bazardés,  tout 

>  ce  qu^On  a  dit  rouchaçit  lia  manière 
tfétre  &  d'agir  de  cette  matief e  qui 
peut  être  paf-tout  où  les  autres  ôuÎt 
•des  plus  groffiers  n'ont  plus  d'^accès, 
;i?êniurvfoit-il  que  fon  exifttfncc  fut 
iai)ffi<domcufe?  On  eft  pariFaitemént 
«FâCC^rdà  préfent  qu'il  y  a  une  ma- 
tière qui  nous  éclaire,  &  qui  nous  fait 
voir  ]t^  objets.  Seroit-on  en  droit  de 
liai  contcfter ,  paiicc  qu'il  y  a  difFéren- 
^  -t^  opinions  iur  la  nature  de  Tes  par* 

mtïy  &  fur  la  prop;sigation  de  fes  mou- 

-  Au  rèfte  retenons  notre  imagina^ 
tîon  ,  comme  il  convient ,  dans  U4 
Ou  virage  où  nous  nous  fommes  pro- 
•yofés  de  nMnftruire  que  par  des  faits; 
-eu  adrrttttant  l'airiubcil avec prefque 
tolis  Ici  Phy ficîe^s ,  0e  1  ai  attribuons  j 
-que  ce  que  les  phénorbenbs  paroltront 
indiquer  'd*une  manière  diftihâ:e;'& 
nefuppofons  que  ce^que  l^analogie 
laplus  iimple  &  la  plus  cônféquQnta 

jpourra  sous  permettre. 


I 
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Usdr  fubtil   fe   foit  fen^dltnsJë  ^ 


..      9- 


Vuide  de  Boyle  ;  il  paffc  donc  à  tta-      VIIL 
vers  les  porcs  du  verre  ;  oii  peut  pré*    Lk^<^«« 
fumer  qu'il  pénètre  de  mêii^e  dans 
tous  îes  corps  folideS.  ;    • 

Mais  cette  premi^rç  prpptiçfé  lia 
le  rend  eîle^pa^  incapable  des  effets 
qu'on  lui  attribue  ?  Peut-il^ont^nîc 
un  niarbre  contre  un  autre ,  s'il  paife 
librement  à  travers  les  deux  corps?; 
Peut  il  foucenir  de  Vç^n  ou  du  merK 
cure ,  s'il  pénètre  par  le  hagt  du  vafe 
ou  du  tuyau  qui  contient  Tun  ou  Tau** 
tre  de  ces  deux  liquides  ? 

Cette  objedion  eft  grande ,  fans 
doute  ;  njais  on  y  répond  ,  &  d'une 
inaniere  fatisfaifante  ,  en  difant  que 
l'air  fubtil  appliqué  à  la  furface  d'tia 
corps  9  n'eft  admi$  qu'en  partie  dans 
les  vuides  qu'il  y  trouve  ,  &  qu'ail 
agit  du  refle  fur  les  parties  folides  qui 
s'pppofent  à  fon  pafTage  ,  &  qui  de- 
viennent autant  de  points  d'appui* 
Tout  ce  qui  peut  en  arriver ,  c'eft 
que  les  corps  les  plus  poreux  échap-* 
peut  davantage  à  fon  aâion  ,  &  qu'ail 
en  rcfulte  une  moindre  .idhéfion ,  ce 
qui  eft  affez  conforme  à  rexpérieiicc. 
M^  de  deux  plaques  de  niétal  (jue 
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?*r-!— t  î^avoff  préparée^  pour  être  jointes 
VIII.  enfemble ,  comme  les  deux  marbres 
LiçoM.  iJc  Pcxpéricncc  précédente  ,  fen  ai 
percé  unede  pluficùrs  trous  &  à  pivr- 
fleurs  fois ,  &  f  aï  remarqué  que  l^^ad* 
héfioii  dimitiuoit ,  à  mefure  que  fin- 
terrompois  davantage  la  continuité 
de  la  furfacé. 

•  Si  l'on  demande  maintenant  com- 
ment Pair  fubtitfoutîcnt  dans  le  vuidc 
une  liqueur  au-deflus  de  fon  niveau  , 
nonobftânt  la  porofité  du  verre  qui 
lui  periRet  depafler  par  le  haut  du 
tube  :  je  rcponaraique  l'adion  de  ce 
fluide  eft  parfaitement  libre  fur  la  fur- 
face  du  vafe  A  B ,  mais  qu'elfe  eft  in- 
terroéipue  en  haut ,  par  les  parties 
lôlides  du  verre ,  ce  qui  donne  de 
l'avantage  à  la  prcffion  d>n-bas. 

Il  eft  vrai  que  les  colonner  inter^ 
inédiaire^  e ,  /,  qui  répondent  à  cha-* 
cun  des  pores  du  verre ,  font  foumi- 
fes  à  Pââion  du  fluide  ,  Se  qu^étant 
àinft  entre  deux  preffions  à  peu  ptèt 
égales ,  leur  propre  poids  les  folli- 
cite  à  tomber.  Mais  elles  font  rete- 
nues par  le  fA3ttement  &  l'adhérence 
des  colonnes  qui  les  entourent  &  qui 
ies  preiFent  ^  comme  elles  le  font  elle»; 


iftêmespar  Tair  fubtil  ;  car  cet  air,  en         »  -" 
vertu  de  fa  flaidité  ^  pefe  en  toutes      VIII. 
fortes  de  direftions ,  &  le  tuyau  eft    ^EçONt 
poreux  dans  toute  fa  longueur ,  com- 
xne  il  Ved  en  la  partie  convexe  de  fon 
ex  tr  émue. 

ApptlàjiTIOJtS. 

Les  explications  <]ue  nous  venonn 
de  donner  de  l'adhérence  des  deujt 
marbres ,  &  de  la  fijfpenfion  des  li- 
queurs au-deffus  de  leur  niveâo  dans 
Je  vuîde  deBoyle,  nous  indiquent 
d'une  manière  affez  vraifccnblable  les 
caufes  i  namédiates  de  la  dureté  &  de 
la  fluidité  des  corps«  S'il  y  a  un  aii^ 
fubtil  qui  les  pénètre ,  &  qui  porte 
fon  adion  au-dedans  comme  au-de-^ 
hors  ;  fi  cette  adion,  a  prife  fur  des 
parties  folides  aufli  minces,  auflf  peu 
étendues  que  le  font  celles  des  li^ 
i^urs»  n^a-t-on  pas  tout  lieu  de  croire 
que  ce  même  fluide  retient  Tune  con» 
tre  l'autre  les  pièces  aiTemblées  fous 
le  même  volume,  &que  l'adhéren- 
ce qui  réfuite  de  fa  preffion»  devient' 
plus  ou  moins  forte ,  félon  la  figure 
des  parties  qui  fe  touchent ,  la  gran«' 
deur  des  furfaces.  le  plus  ou   \ff 

qiuj 
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moins  d'exaâifiude  du  contaft ,   &c.' 

On  doit  concevoir  que  s'il  y  avoir 
une  matière  dont  les  parties  les  ptir^ 
fîmples  fufTent  taillééis  de  manière  à 
jfe  joindre  immédiatement ,  fans  laiffer 
cntr'elles  aucun  intervalle;  toute Ist" 
preflion  de  Tair  fubtil  agiroiten  de- 
hors çle  tct  aflemblage  ;  il  faudroit , 
pour  le  dcfunir,  employer  une  force 
fupérieure  au  poids  de  ce  fluide  envi- 
ronnant; &  qui  fait  quelle  devroit 
être  cette  force  ? 

Mais  un  tel  aflemblage  efl:  un  être 
de  f aifon  :  tous  les  corps  font  po- 
reux ,  il  n'y  a  que  du  plus  ou  dii 
moins  :  les  pièces  qui  les  compofent, 
ne  font  jointes. qu'en  partie,  &  leSt 
vuides  qui  rcfterif  entr'elles  font  rem- 
plis ,  fans  doute,!  de  ces  fhiîdes  dans 
îefquels  les  cotps  ont  été  formés: 
car  pourquoi  feroient-il's  abfoFument 
vuides  ?  Les  concrétions  qui  fe  follt 
dans  Teau,  ne  font-elles  pas  tou- 
jours humides  intérieurementf  Et  ne 
voyons-nous,  pas  fortir  de  toutes  for- 
tes de  matières  une  très  grande  quan. 
tité  d'air  i  loifqn'ôn  fart  cefler  les 
caufes  qui  ly  retiennent?  lî y  a  donc 
de  l'air  fubtil  dan^  tous  Iqs  corps,  Se 


}l  y  €n  a  cTatitant  plu5 ,  qile  leur  po-J 
rofité  eft  mieux  proportionnée  à  là  t  y^ 
fubtilité  de  ce  fluide  ;  car  il  pourroit  ^^  '^ 
fc  faire  qu'un  corps  pluaf  conftpafte 
contînt  autant  ou  plus  d^air  fubtit 
qu'un  autre  corps  plU5  poreux',  ^ 
celui-ci  admettoit  avec  ce  fluide  , 
quelque  chofe  de  plus  groflfier ,  com- 
me Tair  ou  l'humidité  de  Pathmof-. 
phere^  \ 

•  Plus-  il  y  a  d'air  fubtil  dians  Tinté- 
rieur  d'un  corps,  moins  ce  corps  e(? 
duc  ;  parce  qu'alors  les  parties'  foli- 
dcs  qui  le  compofcnt ,  le  touchent 
par  moins  de  furface,  &  que  la  preC 
iîon  du  dehors  eft  plus  foutenue  pat 
celle  que  le  fluide  tranfmet  au  de- 
dans.  Quand  la. cire,  par  exemple^  , 
i^araôljitfenfiblement,  c'eft  que  Taif 
&btil  dont  elle  eft  pénétrée ,  dilaté 
par  la  chaleur ,  dilate  de  même  les 
efpaces  qu*il  occupe  ;  &  comme  ces 
efpaces  ne  peuvent  s'augmenter  que 
par  l'écartement  Ats  parties  folides 
qui  les  entourent  ;  le  contaâ:  de  cel-^ 
les-ci  devient  plus  rare,  leur  jonc- 
tion moins  exaâe ,  leur  cohérence 
moins  forte. 
.  La  dilatatioa  des  pores  non-feute?  ^ 
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rnent  fait  augmenter  la  preflion  que 
VIIL     l'air  fubtîl  tranfmet  au-dedans  des 
Leço».    corps ,  en  lui  fourniflant  unebafe  plus 
large ,  mais  elle  fait  naicre  des  corn<* 
tnunicatioos  d'interftices  à  incei'fti* 
ces  :  tel  pore  ifolé  entre  des  parties 
folides  .  s'ouvre  ficlaifle  un  accès  li- 
bre au  fluide  qui  \t^  fépare;  de-là  il 
arrive  des  divifions  &  des  fubdivi- 
fions ,  qui  font  paroître  la  ma/Te  to- 
tale, fous  différents  degrés  dfe  moIIe(^ 
fe ,  jufqu'à  ce  qu'enfin  \t^  parties  dî- 
vifées ,  autant  qu  elles  peuvent  l'être 
par  Tétat  aâuel  du  fluide,  de  ne  fe 
touchant  prefque-plus,foientdifpo- 
fées  à  fe  mouvoir  indépendamment 
les  unes  des  autres ,  ce  que  Ion ap« 
pelle  itn  liquide. 

Mais  comme  tous  les  corps  ne  font 
point  également  poreux ,  que  leiirs 
parties  n'ont  point  la  même  figure , 
&  qu'elles  fe  touchent  &  s'arrangent 
d'une  infinité  de  manières  différen- 
tes ,  auffi  le  degré  de»  dureté  n'eft  pas 
le  même  dans  tous  ,  &  ne  fe  perd  pas  i] 
avec  la  même  facilité.  La  chaleur  qui  J! 
règne  ordinairement  dans  nos  cli-  1 
mats ,  fuffît  pour  faire  couler  Teau  ;  l 
il  en  faut  davantage  pour  rendre  la 


cire  liquide ,  &  beaucoup  plus  encore  ■  j 
pour  mettre  les  métaux  en  fufiori.         VlII. 
Quand  les  corps  font  parvenus  à   Lbçohi 
rétat  de  liquidité  ,  les  parties  inté« 
grantes  confervent  leur  dureté  natu- 
relle ,  parce  qu'el  les  font  comprîmes 
de  toutes  parts ,  &  qu'elles  n'ont  rien 
au'dedans  d'elles-mêmes  qui  s'oppofe 
à  cette  preffion  du  fluide  environnant. 
Je  ne  prétends  point  pour  cela  qu'el- 
les foîent  indivifibles ,  ni  même  infle- 
xibles abfolumcnt.  Les  éléments  qui 
les  compofent,  comme  les  deux  mar- 
bres polis ,  peuvent  peut-être  glilTet 
parallèlement  à  leurs  plans,  changer 
de  figure ,  &  même  fe  féparer. 
.    Mais  ce  que  je  dis  ici  pour  les  par^  . 
tîes ,  ne  devient-il  pas  une  objeâion 
contre,  la  dureté  totale  du  volume  j 
fi  pluficurs  lames  gliflTent  aifément , 
&  fe  féparent  de  même ,  quand  on 
les  tire  parallèlement  à  leurs  plans , 
^e  femble-t-il  pas  que  la  preflion  de 
l'air  fubtil  ne devroit  rendre  les  corp« 
durs  que  dans  un  fens,  &  relativement 
à  une  force  employée  feulement  danft 
une  dire  ai  on  perpendiculaire  au  plaa 
de  conraft  ? 
Cette  objedioo  auroit  toute  fa  foxr 
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cfe  ,  s*il  s'agiffbit  d*un  corps  qui  n'eûfc 
que  deux  ou  trois  parties  16lides,ccm- 
chées  parallétemenc  les  unes  for  le^ 
autres  ;  mais  cette  fuppdfition  n'a  pa!i 
]â«u ,  nicme  dans  les  plus  petits  volu- 
mes de  matière.  Combien  de  pièces  au 
contraire  n'attribuè-t^  on  pas  à  ces  pe- 
tites portions  de  matière,  que  l'art,  & 
la  nature  même  ne  divife  plus  ?&  quô 
de  pofitions  différentes  ne  peut  oh  pas 
croire  qu  elles  affeéèentîPrerions  pour 
exemple  cet  affemblâge  groffier  qui 
eft  repréfcnté  par  la  Fig,  22*  Il  eft  vrai 

3ue  la  pieceaglifferoit  avecfadlité 
ans  la  dire<ftion  ad,C\  elle  rie  tenoit 
qu'eaux  deux  autres  pièces b  ^  t\  maî& 
^c  mouvement  eft  perpendiculaitc 
aux  furfaces  d/&  d'e,  &  pour  l'en  fé^ 
tiarenil  faut  Vaincre  la  preflion  qui 
la  retient.  Lapieçe^  pourroit  dcmc- 
nie  fe  mouvoir  facilement  vers  a ,  fi 
fon  adhérence  en  h  ne  Vy  oppofoit; 
On  peut  juger  par-là  de  ce  qui  arrive 
dans  la  compofition  naturelle   des     \ 
corps ,  où  le  grand  nombre  des  par-     f 
ties  ,  8c  les  différents  ordres  qu'ellei     j 
prennent,  font  naître  îa  dureté  cii     ' 
toutes  fortes  de  direftions. 
^  De  cette  réponfe  même  il  naît  cine 
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ttûtrc  difficulté  qu'il  faut  prévenir.  Si 
les  corps ,  dira-r-on  ,  ne  font  durs  de    riçoi* 
tous  côtés,  que  parce  qu'ils  font  conv       .    -^ 
-pofés  d-un  grand  nombre  de  parties 
^ifféremmçnt  arrangées  ,  ^il  devroic 
fi'enfuivrc  que  h  dureté  en  tous  fens 
diminue  ,  àmefure  qu'on  divife  les 
jcorps  y  de  que  les  plus  petites  maffeç 
font  plus  faciles  à  divifer  que  les  plus 
grandes;  ce  qui  eftbien  conti'aire  au:sç 
idées  que  Ton  a  de  la  divifibitité  des 
corps ,  qui  paroît  .être  d'autant  pluis 
difficile  9   qu'elle  efl:  portée  plus  loin. 
ir.  II  ne  s'agit  point  ici  du  plus 
grand  nombre»  il  ne  faut  qu'un  nonv^ 
pre  fuffifant  de  parties^  &  arrangées  de 
façon  qu'il  y  ait  toujours  quelqu'une 
de  Jeurs  furfaces  appliquées  perpen^ 
diculairemencàladirediôn  d'une  for- 
ce extérieure,  employéeivpour  les  dé^ 
funir  ;  &  Ton  ne  peut  citer  aucune  di-r 
vifîon  pratic]uée ,  ou  praticable  ,  qui 
nous  interdife  cette  (uppofition  ;  l'i- 
dée que  l'on  a ,  &  que  l'on  doit  avoir 
emiPhyfique  ,  du  nombre  prodigieux 
de  parties  contenues  fou»  le  plus  pe-^ 
tit  volume  de  matière ,  qui  puifTe  être 
fournis  à  nos  épreuves  ,•  doit  nous 
mettre  à  couvert  de  tout  reproche  ài 
ççt  égard, 


470  Leçoks  db^  Physique 

2\  Quand  il  feroit  vrai  que  les 

VIIU  corps  iniinîmeot  petits  fuflenc  com* 
Leçov»  pofés  de  parties  plus  dirpôfcesà  la 
divifion ,  foît  parce  qu^elIes  préfea^ 
tent  moins  de  furfaceà  la  prefÊon  ex^ 
qérieure  qui  l^$  coatieat  y  foit  parce 
iju'^uiji  arraogeirent  plus  (impie  leuc 
permet  de  gliflcr  Viint  fur  Tautre  ; 
comment  le  faurlons  -  nous  ?'  Nous 
)ugeons  de  la  dureté  des  corps  par  la 
iiimcMlté  <\V^  nous  éprouvons  à  les 
idivifer  :  à  mciure  que  lés  màyeos  nous 
manquent  pour  opérer  cette  divifion^ 
luc-elle  plus  facile  eu  elle-même  j 
is'eft- à-dire  >  de  la  parc  du  corps  di^ 
viûble ,  nous  en  jugeons  autrement  ^ 
&  ce  corps  nous  paroît  d'autant  plus 
,dur  ,  :que  nos  efforts  ont  moins  de 
prifeTut  lui. Xorfque  nous,  fierons 
.deux  marbres  adhérents^en  leifaifaiii 

fjiiffer  Tuo  fur  l'autre ,  la  facilite  avec 
aquclle  (çf^it  cette  féparation>vien(r 
elle  dç  ce  que  ces  deux  corps  ,  pro^ 
portion  gardée  »  ont  moins  d'adhé^ 
irence  enlembiç  ,  que  d'autres  corps 
trèsrpetits  &  appliqués  de  même  i 
^e  vient  elle  pas  plutôt  de  ce  qoç 
pous  pouvons  facilement  y  appliquet 
i^$  fçrces  qui  lc5  tirent  en  feiis  ccw^ 
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traires?  AinG  la  dureté  des  corps,  que 
BOUS  regardons  comme  aâuellement  VIH.,. 
indivifibles,  pourroic  bien  n'être  qtfé-  ï<'î^^^ 
gale  ,  &  peut-être  inférieure  k  celle 
d'une  plus  grande  n^afle  de  la  même 
xnatiçire ,  qugiqu'à  notre  égard  elle 
foit  exceinve  ,  parce  que  nous  no 
i^onnoifTons  ^ucuq  agent  qui  puifTe 
Jes  entamer^ 

Les  deux  états  oppofésyje  veu3| 
dire ,  la  folidité  &  la  fluidité ,  dépens 
dent.  donc,  de  la  même  cdufe;  c'efi 
l'air  ;fub(il. qui  fixe  les  parties  d^une 
m^erej  lorfque  fa  preffion  ei^térieu^» 
re  Qxcede  la  réaâion  qu'il  fait  en  de^  . 
dans;  &  c'eft  ce  même  fluide  qui  rend 
Se  entretient  les  parties  n)6biles ,  eq 
s'imroduifat^t  entr'elles  en  fuffifant^ 
guaqticé. .  Çeft  pour  cela  fans  doutO 
ue  toutes  les  matières  »  qui  pafTeni 
'un  état  à  l'autre,  changent  de  gran-r 
deur  ;  car  puifqu'un  corps  folide  de? 
vient  fluide  ,  par  Tintroduâion  d'une 
H^atiere  étrangère  qui  le  pénètre  en 
plus  grande  quantité  ^.  Se  qu'il  ne  re^ 
vient  à  fa  première  con{]fl:ance  ,  que 
quand  cette*  matière  ceflfe  de  le  di-v 
latér  ;  il  eft  bien  naturel  au'il  occupé 
plus  de  placç  étant  liquide ^  que  lprf> 


!! 
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qu'il  cft  folidé.  Ceft  auffi  ce  qui  aN 
'  Yiîî.'  rive  ordinairement ,  &  f  en  ferai  çon- 
ooitroiles  exemples  très  curieux  eh 
irairaox  du  feu.  Ceft-Ià  la  réglé  gé-^ 
néralc  ;  elle  a  pourtant  quelques  èx^ 
ceptions  remarquables  ,  dont  je  par^ 
ferai  ailleurs. 

Des  matières  qui  tiennent  leur  lîv 
quidité  dé  l'air  iubtil ,  là  communî*" 
wtevit  parelles-fnêmes  à  des  corps  fo^- 
ndeSs  L'eau ,  par  exemple,  amollit  la 
terte ,  &  la^  convertit  en  ^ue  :  elle 
défunit  liss  parties  di)  fèl ,  '  idû  Tucre  5 
&Ç4  JL'efprk-^deiviiic  &  le$  huiîës  dîf- 
folvent  les  gommes  3c  tes  bitunnes  ;  le 
mercure  s'amalgame  avjBC  le  plomb , 
Fctain ,  Tor  &  1  argçnr;  maïs  comme 
la  fluidité  n'eft  qu?ûoe  manière  d^c? 
tre ,  -auffi-ttot  que^acaiifecéffé,  que 
Je  diflbl vant  s^cvaporc  ^  ce  qu'il  avoii 
rendu  fluide  revient  ordinairement  à 
fa  première  co^fiftance. 
•  Tous  ces  effets  font  autant  de 
moyens  que  les  arts  ont  fu  tournés 
à  leur  profit  J  je  n*cn  vçux  citer  que 
iJeux  exemple.  : .  :  r^  : 

.  La  idorure  qu'on  nomme  ri* 0?^  maU* 
lu ,  efi  certainement  la  ptùs  belle  Se 
l^L  fivs  dgrablç  de  toutes  cçUes  qui 
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Tont  en ufage.  Ceft  de Tor  extrême-^ 
ment  divifé  ,    dont  ks  parties  icriàt    Lk^^^ 
comme  cncbaffées  dans  les  porcï  itic- 
mes  du  métal ,  fur  lequel  oh  l'a  appli- 
qué; &  voici  comment  cela  s^exécu^ 
te.  On  met  une  certaine  quantité  d^or 
fin  dans  du  mercure  ;  ces  deux  mé*' 
taux  s^uniflTem  de  manière  que  rutt 
communiquant  une  partie  de  fa  iSui'^ 
dite  àTautre^  ce  mélange  xlevienc 
comme  une  pâte  qu'on  nomme  af^al^ 
gamt  :  on  applique  &  Ton  étend  cette 
préparation  fur  la  pièce  qu'on  veut 
clorer  ^  &  enfuite  par  l'aâion  du  feu 
on  fait  évaporer  le  mercure ,  For  qui 
cft  fixe  demeure  ;  &  hs  parés  du  mé« 
lal  doré  9  qui  fe  font  dilatés  par^  la 
chaleur  ,  &  qui  fe  refferrciit  en  fe  re*' 
froidjifant,  retiennent,  comme  au- 
tant  de  petits  chatons ,  les  parcelles 
d'or  qui  s'y  font  placées. 
;  La  gomme,  laçquè ,  le  far^darac  ^  le  ^ 
maflic  eh  larmes  >  &c.  fe  diffcrivent  ,' 
&  s^étendent  dans  refprit-de^vin  ;  le 
karabé  ou  fucciri ,  &  fa  gomme  copal 
s'-amblliûent  5c  fe  fondent  dansJ'hui-*' 
lc.de  lin,  ôc  s'étendent  enfuite  daftir 
ItJbuite  gr9(fe.&  l'efprit|deiéç<!fcemhit* 
fBC« .  Textjres  -  ces .  diâbluticms:*  i^^ol^ 
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nomtacy^ruis  y  ^-'appliquent  fur  le 
^HL  bois ,  ou  ailletifs  ;  ic  lorfque  le  diflbt* 
yçoR*  vant  eft.  évaporé ,  les  gommes  qu'il 
avoit  rendues  liquides ,  reprennent 
leur  dureté  &  leur  brillant. 

On  voie  donc  par  ces  exemples  i 
que  la  liquidité  ne  diange  rien  par 
^Ile-mémeà  ta  nature  dts^  corps*  Si 
leur  cohérence  eft  telle  »  qu'elle  ne 
puiile  céder  qu^a  une  aftion  violente 
de  la  part  du  dtflbivant ,  il  peut  fe 
faire  qu'il  leur  enlevé  quelque  partie 
de  leur  iubflancé  ;  mais  c^eft  un  acci- 
dent »  de  non  pas  une  fuite  néceâkire 
de  h  liquidité  en  général. 

Il  y  a  des  cas  où  ron  voit  ceflèr  ou 
dilnîouer  la'  li<}uidité  ,  fans  que  la 
caufe  quUîavoic  hit  naître,  paroifle 
ceifer  d'agir.  Deux  liqueurs  mêlées 
coremble ,  prennent  tout  dHin  coup 
une  confiffance  plus  ou  moins  gran-»/ 
d*  j^  quoiqu^on  n'y  reiharque  aucun 
de^jjé  de.rofroidîffempnt  fenfible;  cet 
CTOti^iiqu'on  ap^le  communément 
€é0gulum\  peut  s^expliqoer,  en  fuppo- 
fant  que  les  parties  font  de  telles  fîgu- 
ses  ^  qu'clies- s'cmbarraffent  récipra- 
^qûémeot^^  :  >&  qu^ejïes  font  cçflJer  en- 
ttfell^cetcè  mobilité  «i  quoi  coor 
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fifte  principalement  Tétat  de  Uqueuf & 
Le  p]us4>cau  coagutum  que  jecontioiA 
fc ,  c'eft  celui  qui  fc  fait  avec  Thuile 
àt  chaux  Se  Thuile  de  tartre  par  dé* 
faillance  ;  quand  on  remue  un  peu 
ce  mélange  avec  une  petite  fpatule  ^ 
il  fe  convertit  en  une  maflfe  blanche  f. 
à  qui  Ton  fait  jprendre  la  forme  que^ 
Ton  veut ,  &  qui  fe  durcit  comme  de. 
la  cire.  On  coagule  auffi  un  efprit  vo-. 
latil uf  ineux ,  fort  fubtil ,  avec  de  Tef- 
prit  -  de  -  vin  bien  rcftifié  ;  Je  blanC: 
d'oeuf,  avec  refprit  de  fel  ;  le  fangy. 
irvcc  de  l'eafu  de  vie.  Cette  dernière 
ex{^ériehce  apprend  de .  quelle  im-». 

{sortance  il  eft  d'ufer  îbbfement  des 
iqueurs  rpirîtufeufes,  puifqu'ellesfont 
capables  d'altérer  la  fluidité  duiang. 
Quelque  vraifemblable  que  puiue. 
paroitre  l'explication  de  la  dureté  3c 
de  la  fluidité  des  corps  ,  éts^blie  fur 
Tadion  tfun  fluide  pjçfque  génçra-? 
lement  rcéonnu ,  quoîq\ie  fdus  diffé- 
rents nônfîs  ;  je  ne  dois  pas  diflîmu** 
Jer  cependant  que  plufieurs  Phyfî- 
ciens  refufent  de  raomettre ,  ôc  lui  ea^ 
fùbftituent  ttn  autre  :  «  Uattraftion 
or  réciproque  des  particules^  de  ma«^ 
pirtlere  y  <fifcnt-ils  ,^  cft  ^  trèi-grandc  i 
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^  lorfqu'ellés  fc  touchent;  mais  hors 
*»do  point  cîe  cohtaa ,  die  décroît 
'»tclleniènt/qn'â  la  plus  petite  diftan* 
^  ^  ce  fenffible ,  eîle  fe  convertit  en  foc* 

pfcy/  îSw.  •*  ce  réputfive,  "^Les  corps  font  foli* 

^^EdL  d  **  ^^^  '  ^^^^  ^"^  ^^  verra  attïaftive 

ll'^    *   %  de  leurs  pâmes  eft  plus  force  que 

»  la  vertu  répuîfîye  que  la  chaleur 

»  leur  donne  ordinairement:  maisilî 

3^  s^ambîîiffent  à  mefure  que.  la  venu 

•  rcpulfive  devient  plus,  forte,  de  for- 

»j  te  qiie  quand  cette  force  remporte 

»  fur  Tâttraftion ,.  non- feulement  la 

»  maffe  devient  liijqepr ,  mais  elle fc 

a  rx-:/    ^x   '^  cotivertft  fouve^t  ea  un  .fluidâ  (ffi 

^       ai  s  évapore  *.  w 

•  M*  sf'Gravefândç,  &  ceux  qui,  coro* 
me  lui,  fuirent  exaiftemcnt  Pelj)rit  de 
M.  Nevton  ^  ne  donnent  ces  loix 
que  comme  des  phénomènes  :  H^ 
normntphenometton^nQncaufarndefignf^ 
^Mi^F-^^*  mas*.  Ils  ne  font  nulle  difficulté  d> 
fotier  que  ces  foytes  d^eflits  peuvent 
t  midi    ^^^^^  àe  quelque  impuffion  :  E^  fi 
forte  hoc  per  impulfum  fiât  *..  Et  flOU* 
Ac  devons  pas  douter  qu'ils  ne  re- 
çoivent la  preffion  de  1  ail'  fubtil  & 
fes  feffets  ^  au'  moins  comme  une  hy^ 
J^pibèlfc  très-prabablct  J-es  prçîca^ 
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tions  des  Cartéfîens  ne  vont  gUere  œ 
au-delà;  ainfi  Fon  peut  dire  qu'ils  font     Vlll. 
à  peu  près  d*accord  avec  ces  premiers    ^^i^^^ 
dcfenfeurs  des  attrapions. 

*  Quant  à  ceux  qui  regardent  les 
vertus  atcradives  &  rcpuTfives  com- 
me des  principes  qui  n'ont  point  de 
caufe  phyfiquc  ,  ils  ne  prétendent 
point,  fans  doute,  que  ce  foit une  cho- 
ie démontrée  ;  ce  n'eft  qu'une  fup- 
pofition  qu*ils  établiffent  fur  dçs  vraij-  • 
icmblances  Se  des  probabilités..  S'il 
étolt  vrai  que  l'on  n'eût  pas  des  rai- 
fons  plus  fortes  pour  a'dmettre  Tair 
fubtil ,  f  aurois  encore  à  dire ,  hypo- 
tbèfe  pour'bypothèfe,  je  crois  qu^il 
cft  pltts  sûr  de  taifpnncr  Ixir  des  prin* 
cipes  méchaniques  &  bien  întelligî- 
Irfes ,  que  de  s'appuyer  fur  des  nou- 
T^autés  qui  ne  fe  préfentent  pas  fous 
(dtes  idées  familières  à  l'efprit. 

Au  j'eftei  le-^rincipe  des  attraSîcfns^: 
'^fiS  lé  déttfirdêi^fahcnohiénes ,  à-t-îl 
donc  des  applitràttôns  aufli  heùreufes 
qu'oïl  pouîAtHt  fç  rimâgîner  ?  Il  à  ' 
beaucoup  perdu  de  fa  fimplicité ,  en 
paflant  des  mains  de  M.  Nevtoudans 

jdplles  dcies  dUcipIes«  Dmi  les  movti  ] 
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vements  célcftes  cette  force  agiflanc 
en  raifon  direde  des  maiïes^  &  en  rai- 
fon  inverîe  du  quarré  de  la  diflance  9 
fuffic  prefque  à  tout  9  &  fournit  des 
raifons  pour  expliquer  ces  grandes 
révolutions  qui  animent  l'univers  : 
rien  n'eft  fi  beau.  Mais  quand  il  s'agit 
des  phénomenes-&bïunairçs ,  de  ces 
effets  que  nous  voyons  de  plus  près» 
&  dont  Texamen  :nous  efi  plus  faci- 
le ,  la  vertp  attraftivc  eft  un  Protce 
qui  change  fouvent  de  forme.  Les  ro- 
chers &  les  montagnes  ne  donnent 
aucun" fignefenfijbled'attraftion  (^  >. 
>»C'eff,  ditron,  que  ces  petites  attrac-*. 
»  tions  particulîeref  forit  comme  ab« 
»  forbéeç  par  celle  (lu  globe  tenedre 
^  qui  eft  infiniment  plus  grande.  «  Ce* 
pendant  on  nous  donne  y  comme  uq 
effet  de  la  vertu  attraQivc ,  la  moufle 
qui  fîçttt-e  fur  ^np  taffe  de  çsSé  „  Se 
qUi  fe  portp  ave^  u^e'préciwtation> 
très-fènfible  vers  li&f  bprds  cfu  vafe,, 
a»  Plus  lés  parties  (d'un  rcorps  fe  tpa- 
»  chéntjvplus  elles  s^attirent.»  Pour- 

(4)  Depuis  qoc  ceci  eft  écrit ,  M.  Baugucr  a 
CQijèçf|i|f^itrA  qMûl<fn» Signe  diiàttnâiièThéàns* 
les  montagnes.  Voj^  Ton  iitre  de  h  Figure  dr 
U  ttrrey  p.  }^4t  &  fuiv^ 


Expérimentale.      ^'^§ 

aaoi  donc,  lorfqu'on  les  approche  s-sssssai 
avantage ,  en  les  comprimant ,  ten-  vill. 
dent-elles  pour  la  plupart  à  fe  re-  Ls^oKt 
mettre  comme  elles  étoient  avant 
la  compreflion  ?  (  j'entends  une  com« 
preflion  égale  de  toute  part ,  qui  ne 
change  que  la  grandeur ,  &  non  la 
figure  ).  »c  Ceft  qu'après  s'être  attî- 
Mfées  ,  autant  qu'elles  le  peuvent  > 
»5  elles  fe  repouflent  mutuellement.  » 
Pourquoi  les  vapeurs  dilatées  ont-eI« 
les  tant  de  force  ?  «*  Ceft  que  les 
»j  partie^  qui  s'attiroient  ,  fous  Tétat 
»3  de  liqueur ,  fe  repoulTent  avec  vio- 
»  lence fous  celui  de  vapeurs.»  Puif- 
que  la  vertu  attraâive  eft  une  force 
répartie  à  tout  ce  qui  eft  matière  ^ 

{)Ourquoi  certains  corps  ,    comme 
'eau  &  rhuile ,  ne  peuvent^ils  poinc^ 
s'unir  enfemblef  «  C'efI  qu'il  y  a  àt% 
»>  matières  qui  fe  repouflent  naturél- 
»  lement ,  &c. 

Ce  langage  eft- il  bien  celai  d'une 
bonne  Phyuque  f  &  ne  devons-nous 
pas  craindre ,  qu'en  nous  y  accoutu* 
inant ,  &  qu^en  mettant  ainfi  \t%  at* 
tradians  &  répulfions  à  toutes  fortes 
d'ufages^  onne  fe  difpenfe  trop légé^ 


\ 
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"  ""     ■  ■  rement  des  recherches  fi  néceffaires 
VIII.    aux  progrès  de  nos  connoiflances  , 
h^o».  &  qu'on  ne  s'intcrdife  de  cette  ma- 
nière pIuGeurs  découverte*  qui  ea 
.  feroiènt  le  fruit  f 


Fin  du  fécond  Tomcm, 
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